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In halt* Dc Bary, Untcrsuchungen uber die Peronosporeen und Saprolegnieen und die 
Grundlagcn eines naturlichen Systems der l’ilze. — (hull, Die Vcrwandt- 
schaftsbeziehungen zwisehcn Wiirmern und Coelenteratcn. ~ lloyer, Bei- 
tragp zur histologischen Technik — V. Meyer, Das schwammige Knochen- 
gcwebe. — HeilSCll, Physiologie der Zeugung 


A. de Bary, Untersuchungen iiber die Peronosporeen und Sapro- 
legnieen' und die Grundlagen eines natiirlichen Systems der Pilze. 

Beitrage zur Morphologie und Physiologie der Pilze von A. de Bary und 
Woronin. lleihe IV, Frankfurt a. M. 1881. 

Wahrcndbei denhoker ausgebildeten Pflanzen, den Phancrogamen, 
der Sexualprocess im Wesentlichen gleicli verliiuft, treten in den 
tie fern Regionen des Pflanzenrcichs sehr maimigfaltige Modifikationen 
dieser interessantesten aller Lebensersclieinungen auf. So zeigt sick 
dieses aucb sehr auffallend in der grofien Klasse der chlorophyll freien, 
aus vorgebildeten organiseken Stoffen sick ernakrenden Pilze. Der 
Yerfasscr des oben genannten Werks liefert fUr zwei Familicn der 
Pilze, die Saprolegnieen und Peronosporeen ein sehr reiches Beobach- 
tungsmaterial Uber ihre geschlecktliehe Fortpflanzung und verwertet 
die allgenieinen Resultate, die sick daraus ikm ergeben fUr seine Dar- 
legung des natttrlichen Systems der Pilze. Die Saprolegnieen sind 
bekanntlich jene zartf&digen schlauchftirmigen Pilze, die regelm&Big 
im Wasser auf toten Insekten, WUrmern u.s. w. erscheinen und diese wie 
mit einer zarten weiBen Hulle umgeben. Die Peronosporeen sind nah 
verwandte Pilze, die aber stets parasitisck in den Geweben lebender 
Pflanzen, Kartoffeln u. s. w. wachsen. In beiden Familien entwickeln die 
Mycclf&den zu gewisser Entwicklungszeit kuglige Blasen, die Eibe- 

1 




2 Be Bary, Untersuchungen liber die Peronosporeen und Saprolegnieen. 

h&lter oder Oogonien, in denen das Protoplasma sich zu einem oder 
mehrcrn Eiern, den Oosporen, verdichtet. Bei den Peronosporeen bil- 
det sicli nur aus einem Teil des Protoplasmas des Eibehalters eine 
einzige Eizelle ; bei den Saprolegnieen zerfallt das gesamte Protoplasma 
in eine, hliufig melirere Eizellen. An die Oogonien legen sich nun die 
durch eine Zellwand abgetrennten kurzen keuligen Enden von Zwei- 
gen an, die entweder aus demselhen Faden, der das Oogonium tragt, 
unterhalb desselben entspringen oder aus andern Faden; diese End- 
zcllcn, die mannlielicn Organe, heiben Antheridien, und zwar untcr- 
scheidet der Verfasser je nach den bcidenArten ilires Ursprungs, die 
flir die einzelnen Species in gewissen Grenzen konstant sind, andro- 
gyne und diklinc Species. Die Antheridien, angepresst an die Wand 
des Eibehiilters, senden in sie Schliiuchc liincin, die nach den Eizellen 
liin wachsen. Selir zahlreiche Untersuchungen waren schon angestellt 
worden iiher die wesentliche Frage, in weleher Weise diese Anthe- 
ridienschlauche die Eizellen befruchten. Dem Verfasser ist es nun 
gelungen, diese vielhesprocliene Frage der Hauptsache nach klar zu 
losen und die Rcsultate, die er erhalten hat, sind zugleich von hoher 
allgemeiner Bedeutung fUr die Kenntniss sexualer Erscheinungen ttber- 
haupt. Es hat sich ergeben, dass in den nah verwandten Familien 
der Peronosporeen und Saprolegnieen, bei denen der Hauptentwick- 
lungsgang derselbe ist, der Befruchtungsprocess nicht wesentlich glcich 
vcrlauft, sondern dass je nach den Species die Bezielmngen zwischen 
Antheridien und Oospoven von selir wechselnder Art sind. Bei den 
einfachern Peronosporeen, den Species der Gattung Pythium hat der 
Verfasser direkt beobachten koinien, wie der Schlauch des Anthcri- 
diums sich der Eizelle anlegt, bffnet und wie der grbbte Teil seines 
lnhalts als „Gonoplasma w mit derselben verschmilzt; es findet stets 
eine direkte Kopulation der m&imlichen mit der weiblichen Zelle statt; 
Bei der Gattung Pytoplifhora , zu der die die Kartoffelkrankheit her- 
vorrufende Peronosporee gehbrt, tritt aus dem Schlauch des Anthcri- 
diums in die Eizelle nur eine selir geringe, aber optisch zu verfol- 
gende Mengc von Protoplasma Uber. Bei den Arten der Gattung 
Peronospora lllsst sich nun nicht mchr ein soldier Uebergang von Proto- 
plasma in das Ei beobachten; jedocli ist nach den sonstigen Verh&lt- 
nissen eine Befruchtung, sei cs durch Austritt einer sehr kleinen Pro- 
toplasmamenge durch eine engc Odfnung, sei es auf diosmotischem 
Wege sehr wahrscheinlicli. Von einer solchen Befruchtung kann aber 
nicht die Rede sein bei den Formen der Saprolegnieen, bei denen 
zwar stets Antheridien vorhanden sind, die SchlSuche aussenden, 
welche sich an die Eizellen anlegen, jedoeh niemals bffnen oder ihren 
Inhalt irgendwie in dieselben entleeren. Bei andern Arten sind auch 
noch stets Antheridien vorhanden; sie senden aber entweder keine 
Schlttuche mehr aus oder nur solche, die die Eier nicht erreichen. 
Schliefilich gibt es sich erblich konstant fortpflanzende Formen der 
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Saprolegnieen, bei denen tlberhaupt keine Antheridien mehr angelegt 
werden. Solche antheridienfreie Oogonien komrnen tibrigens bisweilen 
auch bei den in der Regel mit Antheridien versehenen Arten vor. In 
alien diesen vcrschiedenen Fallen reifen nnn die Oosporen und ent- 
wickeln si eh weiter in wesentlich der gleiehen Weise; sie bilden 
dicke Membranen und maehen eine Ruhepcriode durch ; nach gewisser, 
je nach den Species verschiedener Zeit keimen sic und geben neuen 
Generationen den Ursprung. 

Wenn man so die Beziehungen von Antheridien und Oosporen 
bei den beiden Pilzfamilion verfolgt, zeigt sich die sehr iiiteressante 
Tatsache einer ganz allmShlichen Verklimmerung des mannlichen Or- 
gans, ohne dass entsprechend das weiblichc Organ bemerkbare Ycr- 
andorungen erkennen liisst. Zuerst crlischt die Funktion des mann- 
lichen Organs, wahrend seine specifische Form sich nooh fort und 
fort in deni Entwicklungsgang der Art erhalt; schlieClich verschwin- 
det es auch seiner Form nach wie bei den antheridienfreien Sapro- 
legnieen. Aber auch ein anderer Fall ktiuntc noeh cintreten, namlich 
der, dass das Organ eine andere Funktion crhalt. und nun nach der 
neuen Richtung hin sich weiter ausbildet. Auch dieser zweitc Fall 
scheint bei den Saprolegnieen sich zu fmden; wenigstens kann man 
sich die so reiche Entwicklung von Antheridien, die bei der (battling 
Achlya die Oogonien in grolJer Anzahl umgeben, ohne nach dem Ver- 
fasser sexuell tatig zu sein, am besten durch die Annahme erklaren, 
dass hier die Antheridien sich zu einem besondern HUllorgan ausge- 
bildet haben, wie es analog bei viclen andern Pilzen vorkommt. 
Mit dem Schwindcn der Funktion des lnannlichcn Organs schwindet 
eigentlieh auch die Funktion der weiblichcn, da nach der ttber- 
wiegcnden Masse von Beobaehtungen nur in der sich vereinigen- 
den Wirkung beider das Wesen der gesclilechtlichen Befrucli- 
tung besteht. Jedenfalls mlissen notwendig in dem innern Zustande 
des Eies Veranderungen eingetreten sein, so dass es sich fllr sich 
allein auszubilden vermag, wenn man auch diese Veranderungen nicht 
erkennen kann. Man kann nun sagen, die Saprolegnieen pflanzcn sich 
parthenogenetiseli fort, d. h. sie pflanzcn sich ungeschlechtlich fort 
aber vermittels eines Organs, das in seiner Formausbildung vollkom- 
men homolog ist einem sexuell funktionirenden, sei es bei derselben 
Art oder bei verwandten Arten. Man kann sich dann vorstellen, dass 
aus dieser Parthenogenesis eine solche ungcschlcchtliche Fortpflanzung 
sich herausbildet, bei der die specifische Form des frliher weiblichen 
Organs auch verschwunden ist, bei der keine Andeutung mehr von 
besondern an Sexualorgane irgendwie erinnernden Zellen vorhanden 
ist. Dieser Uebergang ist bei den Saprolegnieen vorlflufig nicht be- 
kannt, wol aber bei einer andern Pilzfamilie, den Ascomyceten, zu 
denen die zierlichen Becherpilze gehbren und die, wie der Verfasser 
ausftthrlich darlegt, mit den Peronosporeen systematise!! nah zusam- 
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mengehbrcn. Hier entwickeln sich bei manchen Artcn die Fruchtkbr- 
per aus besondem Organen, die homolog sind den funktionirenden 
Geschlechtsteilen der Peronosporeen; eine wirkliche Befruchtung l£Lsst 
sich nicht nachweisen. Bei andern Arten schwindet jede Spur des 
mannlichen Organs; dock lasst sich deutlich verfolgen, dass die we- 
sentlichsten Teile des Fruchtkorpers, die sporenerzeugenden Elemente, 
aus einer einzigen, einem weiblichen Organ liomologen, Zelle entsprin- 
gen, deren auBere Form je nach den Einzelfallen sehr verschieden 
ist. Bei sehr vielen Ascomyceten ist aber keine Andeutung eines sol- 
chen Organs mehr vorhanden; der ganze Fruchtkorper geht aus dem 
Mycelium durch einfache Gewebedifferenzirung kervor. Was hier bei 
den Ascomyceten nur bei einem Toil der Arten eintritt, scluint aus- 
nahmslose Kegel zu sein bei den Basidiomyceten, jenen am hbchsten 
ausgebildeten Pjlzcn, den Schwammen unsrer Walder; wenigstens 
die frlihern Untersuchungen wie besonders die Kulturen von Brefeld, 
deren Kesultate fUr die Unterabteilung der Gallertpilze (Tremellineen) 
lleferent bislicr bestatigen konnte, lassen es als gewiss annekmen, 
dass diese liocli differenzirte Klasse von Pilzen nur ungeschlechtlich 
sich fortpflanzt. 

Wie aus dem Vorhergehenden sich ergibt, werfen die Kesultate 
der sorgfaltigen Forschung an den Peronosporeen und Saprolegnieen 
viel aufklarendes Licht Uber manche bisher unvermittelt dastehcnde 
Erscheinungen; sie geben dann vor alletn dem Verfasser gcwichtige 
Gesichtspunkte al) fUr die Gliederung seines natUrliehen Systems der 
Pilzc, das als am besten den augenblicklichen Kenntnissen ent- 
sprechend wol von den meisten Botanikern wird anerkannt werden. 
Hier ist nicht der Ort, ausfUhrlicher darauf einzugehen, ebensowenig 
wie auf die zahlreichen anderweitigen ncuen Einzelheiten der Untcr- 
suchung. Doch mag nocli auf die interessanten kausalen Bcziehungen 
aufmerksam gemaeht werden, die der Verfasser zwischen Entstchung 
dcr Oogonien und Antheridien beobachtet hat. Bei manchen Arten, 
bei denen die Antheridien auf den Oogonientragern unterhalb dersel- 
ben entstehen, cntwickelt sich stets das Oogonium zuerst, spater dann 
das Antheridium. Deutlicher tritt eine solclie Beeinflussung ein bei 
den diklinen Arten, bei denen auf andern Faden die Antheridien sich 
bilden; nur die in n&chster Nahe des Oogoniums gelegenen Faden 
entwickeln die mannlichen Organe. Bei andern Saprolegnieen, z. B. 
den Achlya-Yormen, bei denen die Antheridien auf zarten Mycelzwei- 
gen, den „NebenSsten w , entstehen, treten zwar solclie NebenUste gleich- 
zeitig mit dem Oogonium und in weiterer Entfernung von ihm auf; 
Antheridien werden aber nur von solchen gcbildet, die in ntlchster 
N&he des Oogoniums zu liegen kommcn. Wie der Verfasser beobach- 
tet hat, zeigt es sich haufig, wie ein kraftig wachsender Ncbenast, 
wenn er in die Nahe eines Oogoniums gelangt, plotzlich seine Wachs- 
tumsrichtung Sndert, indem sein Ende sich diesem zuneigt jund sich 
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ihm behufs Antheridienbildung anlegt. Der Verfasser erkl&rt sich 
diese Abhangigkeit desselbcn von dem Oogonium durch eine Aus- 
scheidung gelOster Korper des letztorn, die mit den Protoplasmateilen 
des kttnftigen Antheridiums chemische Verbindungen eingehen oder 
als Ferment wirken. 

Georg Klebs (Wttrzburg). 


Die Verwandtschaftsbeziehungen zwischen Wiirmern und 
Coelenteraten. 

Ctenophore und Planarie , Rippenqualle und Strudelwurm — wer 
mochte auf den erston Blick vermuten, dass zwei so heterogene We- 
sen nahere verwandtscliaftliehe Beziehungcn erkennen lassen? Hier 
ein Coelenterat von vollendeter Zartlieit und Durchsichtigkeit, welcher 
vermittels der acht aus einzelnen Schwimmplattchen bestehenden Rip- 
pen ein pelagisches Leben ftihrt, dort ein unansehnliclier flimmernder 
Plattwurm, der an Steinen und Algen kriecht. Und docli hat die ge- 
nauerc Durchforschung der Entwieklung und des Baus von Plana- 
rien und Ctenophoren so manniehfache Verglcichspunkte ergeben, 
dass neuerdings von Selenka 1 ) und Lenz 2 ) die Hypothese auf- 
gestellt wurde, es reprasentirten letztere die Stammformen ersterer, 
es seien die StrudelwUrmcr weiter nichts, als kriechende Rippen- 
quallen. Mag auch Manchem die Hypothese etwas gewagt erscheinen, 
so regt docli der Versuch Verwandtschaftsbeziehungen zwischen 
Wiirmern und Coelenteraten nachzuweisen, zu so mannigfachen Fragen 
von allgemeinerm lnteresse an, dass ein Vergleich des Baus von 
Ctenophore und Planarie auch an dieser Stelle gerechtfertigt sein 
dttrfte. 

Da indess der Boden fUr eine bis in das Detail durchgeftthrte 
Parallele zwischen Wiirmern und Coelenteraten ganz allmahlich vor- 
bereitet, ja sogar schon mehrfach eine niihere Beziehung der Pla- 
narien zu letztern vermutet wurde, so mag es gestattet sein, zu- 
niichst in Ktirze der Ansehauungen zu gedenken, welche ttber die 
Dignitat des fllr die Coelenteraten so typischen Gastrovascularappa- 
rats im Laufe der Zeit geauBert wurden. Leuckart, der BegrUnder 


1) E. Selonkat Zoologische Studien. II. Zur Entwieklung der Seeplana- 
rien. Ein Beitrag zur Keimblatterlehre und Descendenztheorie 1881. (Vgl. auch 
Cbl. Bd. I. Nr. 8). 

2) Der Bau von Gunda segmentata und die Verwandtschaft der Plathel- 
minthen mit Coelenteraten und Hirudineen. Mitt, aus d. Zool. Station zu 
Neapel Bd. HI. 1881. S. 187—251. 
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des Typus der Coelenteraten, definirte dieselben als RadiUrtiere, bei 
denen verdauende Kavitat und Leibeshohle zeitlebens in Zusam- 
menhang steben. Entweder werden boide Organsysteme durch einen 
einzigen Holilraum reprasentirt (Hydra), oder es beginnt, wie bei den 
moisten Coelenteraten, eine Sonderung in der Art sieli einzuleiten, 
dass der „Magen“ seinen Inhalt in die als Leibeshohle zu deutenden 
RadiargefUBe resp. GefaBtaschcn entsendet. 

Wahrend diese Auffassung sieli ranch Balm brach und man bald 
fast allgemein die Trennung der Cuvi cr’sclien „Kadiaten“ in Coelen- 
teraten und Echinodermen adoptirte, warden doeh neuerdings viel- 
fach Zweifel an der Richtigkeit dcr Auffassung, dass die Radiiirge- 
faBe einer Leibeshohle homolog scien, geauBert. Am cntschiedenstcn 
trat II lick el in seiner Gastraatheorie dieser Deutung entgegen, indem 
or darzulegen suchte, dass die RadiargefaBe lediglich Aussaekungen 
des Danns reprasentirten und eine Leibeshohle Uberhaupt den Coe- 
lenteraten fehle. Der Baum, welelier der durch Spaltung des Meso- 
derms cntstehendcn Leibeshohle entspreehe, sollte mit Gallerte erfUllt 
sein — eine Auffassung, welehe bereitsvon Frantzius geauBert, yon 
Semper verteidigt und von fast sammtlichen spatern Beobaclitern 
der Coelenteraten (Gegenbaur, Kdlliker, Metsehnikoff, No- 
schin, Kowalewsky) adoptirt wurde. Wahrend man demnaeli 
durch energisehes Betonen des genetischen Prineips dahin geftihrt 
wurde, die alte Deutung des Coclenteratenorganismus aufzugeben, so 
waren es doeh wiederum entwicklungsgesehiehtliehe Beobaelitungen, 
welehe derselben allmahlich zuRecht verluilfen. Als Kowalewsky 
die merkwtirdige Entdeekung machte, dass bei Sayifta die Leibes- 
hblile durch Abschniirung vom Urdarm aus ihre Entstehung nimmt 
und bald in raseherFolge dasselbe VerhSltniss bei den Echinodermen, 
Braehiopoden , Enteropneusten und bei Awphioxus konstatirt wurde, 
da war es niclit nur Leuckart, sondern aueli Metsehnikoff und 
Agassiz, welehe naelidrtieklich betonten, dass bei alien diesen von 
lluxley als „Enteroeoelen a bezeichneten Gruppen im Laufe der Ent- 
wieklung eine Komplikation auftritt, welehe die Coelenteraten zeit- 
lebens fixirt zeigen. Durch die Beobachtung, dass bei den Cteno- 
plioren der Gastrovaskularapparat aus zwei diflferenten Keimbl&ttern 
seine Entstehung nimmt, indem das Entoderm lediglich die Wandung 
der GefiiBc bildet, wahrend der Magen sekundar vom Ektoderm aus 
eingcstttlpt wird, konnte ieh selilieBlieh der Auffassung, dass die Ge- 
faBc lediglich Darmaste reprasentirten, die letzte Sttttze nehmen. Ich 
suchte daher mit Entsehiedenheit an der Hand des neuerdings so Uber- 
raschend vermehrten cmbryologisehen Materials die Ansicht zu ver- 
treten, dass bei den Coelenteraten im Simic Leuckart’s zeitlebens 
eine freie Kommunikation zwischen Darm und Leibeshohle persistire 
und bemtthte mich, es als wahrscheinlich hinzustellen, dass Uberhaupt 
die AbschnUrung der Leibeshohle vom Urdarm aus, die Palingenese 
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dieser Lcibeshdhle vorfUhre 1 ). Bei konsequenter Verfolgung dieser An- 
schauung gelangen wir schlieGlich dahin, in dem cingesttilpten Hohl- 
raum der Gastrula nicht nur die Anlage des Urdarms, sondern des 
Darms der Leibesholile zu erblickcn. Eine gewichtige Sttitze hat 
diese Auffassung neuerdinga in den Speluilationen derGebrUder Hert- 
wig 2 ) erhalten. Indem sie von andern Gesichtspunkten aus in ibrer 
Coelonitheorie zu der Ansicht gelangen, dass die dureli Abschnttrung 
vom Urdarm aus sich anlegende Leibesholile (Enteroeoel) die wahre 
Leibesholile vorflihre, indess die durch Spaltung des Mesoderms 
entstehende Leibesholile (Schizocoel oder Pseudocoel) eine sekundare 
Erseheinung bilde, fUhren sie in meisterhafter Weise aus, wie durch 
die difforente Bildung einer Leibesholile der histologische Charakter 
der Gewebe und einzelner Organsysteme bedingt wcrde. Zwar nehmen 
sie nicht speeiell Rticksicht auf die Coelenteraten, allein aus einzelnen 
Andeutungen l£sst sich erschliefien, dass sie — wie dies ja auch in 
der folgerichtigen Durch fUhrung der Coelonitheorie liegt — die Gc- 
fiiGc derselben einem Enteroeoel verglcichen. 

Die hier kurz skizzirten Wandlungen in den Anschauungen ttber 
die Wertigkeit. des Gastrovaskularapparats der Coelenteraten gaben 
nun Huxley und Lang Veranlassung, das Hohlraumsystem jener nie- 
dern Wtirmer, speeiell der Planarien, welchen Hack el ebenfalls eine 
Leibeshohle absprach, als einen coelenterischen Apparat zu deuten. 
Damit war die wesentlichste Sehwierigkeit, die sich einem Vergleich 
zwischen WUrmern und Coelenteraten entgegenst elite, gehoben und 
es gait nun die Deutung zu rechtfertigen, die Homologien im Ein- 
zelnen durchzuftthren und jene Coelenteraten aufzutinden, welche die 
nkchsten verwandtscliaftlichen Beziehungen zu den Plattwltrmern er- 
kennen lassen. Die Entdeckung einer merkwttrdigen kriechenden 
Ctenophore {Co do plana Metschnikowii) durch Kowalewsky gab 
wol zunachst Veranlassung, die Ctenophoren genauer in das Auge 
zu fassen. Leider ist jedoch Kowalewsky's Mitteilung so knapp 
gehalten, dass es kaum mdglich sclieint, die Organisation der Coelo- 
plana (deren Nervenmuskelsystem und Geschlechtsapparat gar nicht 
beschricben wird) zum Ausgangspunkt fllr die Vergleichung zu wahlen. 
So sttitzt sich denn Lang in seinen Darlegungen auf ein reiches Ma- 
terial verglcichend anatomischer Tatsachen, indess Sclenka die 
genau bcobachtete Entwicklungsgeschichte ciniger Arten von See- 
planarien in den Vordergrund der Betrachtung stellt. 

Die Ctenophore schwimrat, die Planarie krieeht. Begreiflich die 
Frage, ob denn tiberhaupt Anlialtspunkte vorliegen, dass die schwim- 

1) Fauna und Flora d. Oolfes v. Neapel. I. Monographie ! Ctenophorae von 
C. Chun. 1880. 

2) 0. und R. Her twig: Die Coelonitheorie. Versuch einer Erklarung des 
mittlern Keimblattes. Jena 1881. (Vgl. Cbl. Bd. I. Nr. 1). 
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mende Lebensweise zu Gunsten einer kriechenden aufgegeben wurde? 
Ich bemerke zun&chst, dass unter den Ctenophoren die Cydippen bis- 
weil en ihren Mund verbreitern und wie auf einer Haftscheibe an den 
W&nden des GefaBes sich ansetzen. Ja eine derselben, die ich am 
Golfe von Neapel auffand und als Lampetia Pancerina beschrieb, 
vermag ilire Mundrander zu einer handbreiten Sohle auszudelinen, auf 
der sie langsam hinkriecht. Die von Kowalesky im roten Meer 
entdeckte sonderbare Coeloplana Metschnikowii endlich hat die frei- 
schwimmende Lebensweise vollkommen aufgegeben und kriecht als in 
der Hauptaxe abgeplattete Ctenophore auf Algen und Steinen. Sie 
zeigt jedoch noch mehrere Eigentitmlichkeiten, welche leieht in der 
Anpassung an die kriechende Lebensweise ihre Erklarung finden. 
Alle Ctenophoren bewegen sieh vermittels Flimmercilien. Soil jedoch 
ein annShernd kugelrunder Korper, wie ihn die Jugendformen und 
ein groBer Teil der erwaehsenen Ctenophoren aufweisen, dureh Cilien 
rasch nacli bestimmten Riehtungen bewegt und gedreht werden, so 
muss die Mogliehkeit vorhanden sein, dass nur bestimmte, einem 
Langsmeridian entspreehende Zonen flimmern, w&hrend andere unt&tig 
bleiben odor doch nur sehwaehe Aktion austtben. In einfacher Weise 
wird dieser Effekt dadurch erzielt, dass auf gewissen durch den Ra- 
diSrtypus bestimmten Meridianen, und zwar bei den Ctenophoren con- 
stant auf acht, die Fliinmern sieh kraftig ausbilden, indess sie auf 
den zwischcnliegenden Feldern klein bleiben oder ganz scliwinden. 
Tatsachlich flimmert die ganze Keimanlage der Ctenophoren, wie demi 
auch bei dem erwaehsenen Tier zwischen den acht Rippen die ektoder- 
maleFlimmerung sich erhalten kann. Dieaelit den Ctenophoren ein so 
cbarakteristisches Geprage verleihenden Rippen oder Ruderreihen be- 
stehen aus einzelnen Ruderplftttchen, welch* letztere wiedernm aus 
einer ansehnlichen Zahl von ganz kolossal langen, mit cinander ver- 
sehmolzenen Cilien gebildet werden. Begreiflioh, dass mit dem Auf- 
geben einer sehwimmenden Lebensweise die Ausbildung der Rippen 
unterbleibt und ein gleiehmSBiges Flimmerkleid nicht nur die Plana- 
rien, sondern aueh die Coeloplana charakterisirt. Auch die ftlr die 
Coelenteraten so typischen mikroskopischen Waffen, die Nesselkapseln, 
finden sieh in der Haut mancher Planarien wieder. Bei den Cteno- 
phoren isi ihr Vorkommen allerdings sehr beschrankt und an ihre 
Stelle treten die den Nesselzellen homologen Greifzellen. Wenn wir 
die Nesselzellen und die offenbar mit ihnen verwandten stabchenfbr- 
migen Kfirper der Planarien als ein Erbteil von den Coelenteraten 
betrachten wollen, so haben wir doch immerhin zu bedenken, dass 
Nesselkapseln nicht nur in den Anhiingen niedrig stehender Mollusken, 
n&mlich der Eolidier, beobachtet werden, sondern auch nach derEnt- 
deckung B a 1 b i a n i’s in den Sporen der Fischpsorospermien vorkommen. 

L&sst demnach der Bau der auBern Ktfrperbedeckung und selbst 
der histologische Charakter des Ektoderins, wie hier nicht weiter aus- 
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gefllhrt werden soli, mannigfache Beziehungen erkennen, so ergeben 
sich nicht minder wiehtige in dor Anordnung des Gastrovasku- 
larapparats und der Exkr e tionsorgane. Magen und Gef&fle 
bilden gewissermafien das arehitcktonische Baugerttst der Ctenopho- 
ren. Wie bei alien Radiaten, so aueh bei ihnen, wird der cine Pol 
der Hauptaxe durch die spaltfbrmige Mundoffnung charakterisirt, in- 
dess an dem aboralen Pol der nach Art eines Gehbrorgans gebaute 
Sinneskdrper liegt. Durch die Hauptaxe lassen sich zwei rechtwinklig 
aufeinanderstehende Kreuzebenen legen, welche den Kbrper in vier Qua- 
dranten teilen. Ich bezeichne diese beiden Ebenen als Magenebene 
und Trichterebene, insofern die verdauende Kavit&t, der Magen, seit- 
lich komprimirt ist und das in ihn iibergehende Sammelreservoir 
aller GefaBe, der sogenannte Trichter, wiederuin eine seitliche, jedoch 
rechtwinklig zu dem Magen, durchgefUhrte Kompression erkennen 
lftsst. In diese beiden Kreuzebenen sind die charakteristischen Or- 
gane des CtenophorenkOrpers verteilt. So liegen in der Magenebene 
die beiden von dem Sinneskbrper liber den aboralen Pol sich er- 
streckenden Polplatten, wahrseheinlich Geruchsplatten reprasentirend, 
indess in die Trichterebene die zwei vom Trichter ausgehenden 
HauptstHmme des GefaBsystems und die beiden Tentakelanlagen mit 
ihren zwei Senkfaden und Tentakelscheiden fallen. Paarweise zwi- 
schen die beiden Kreuzebenen verteilt treffen wir die acht Rippen mit 
denacht vom Sinneskdrper ausstrahlenden Flimmerrinnen und die acht, 
unter den Rippen verlaufenden und durch wiederholte diehotomische 
Teilung aus den beiden Hauptstiimmen des GefaBsystems hervorgehen- 
den MeridionalgefaBe. Um die Seliilderung des Gastrovaskularappa- 
rats zu vervollst&ndigen, sei noch beinerkt, dass vom Trichter aus 
ein unpaarcs, in die Hauptaxe fallendes Gefftfi, das TrichtergefhB 
gegen den aboralen Pol aufsteigt und unterhalb des Sinneskdrpers 
sich in vier Aeste gabel t, von denen konstant zwei diametral gegenUber- 
stehende neben den Polplatten ausmUnden. Die beiden Aeste werden 
als Exkretionsrohren bezeiehnet, insofern durch sic in langern Inter- 
vallen eine ansehnlichc Menge der in den GcfaBen cirkulirenden Fltls- 
sigkeit nach auBen entleert wird. Wic schon oben bemerkt wurde, 
entsteht der Magen aus einer Einsttilpung des Ektodcrms, indess 
der Trichter und die abgehenden GeftiBe aus den groBen, bereits bei 
den ersten Furchungsvorgangen abgeteilten Entodcrmzellen sich auf- 
bauen. 

Vergleichen wir nun mit dieser Anordnung des Gastrovaskular- 
apparats der Ctenophoren denjenigen der Planarien, so lassen sich 
die Beziehungen nicht verkennen. Die bauehstandig gelegene Mund- 
bffnung fllhrt in eine Hohle, welche wie der Magen der Ctenophoren 
sekundar vom Ektoderm aus eingestiilpt wird. Man bezeiehnet sie als 
RUsselhbhle, insofern von ihren Wandungen muskulose Falten dia- 
phragmaartig vorspringen und den sogenannten Rtissel bilden. Nur 
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bei wenigen Gattungen der am niedrigsten organisirten Planarien Wi- 
den sie ein hollies Rohr, meist laufen sie aber ringformig an der 
Wand der Rttsselhohle entlang. Viellcieht sind ihnen die zur Ver- 
grOBerung der resorbirenden Flache dienenden „Magenwtilste u der 
Ctenophoren homolog, welehe ebenfalls zwei ovale gefaltete Binder 
an den Wandungen des Magens reprasentiren. Die Rttsselhohle ftthrt 
nun in einen, dem Tricliter der Ctenophoren entsprechenden, aus Ento- 
derm gebildeten llohlraum, von dem die GefaBe oder Darm&ste ab- 
gehen. Entweder ist es eine grbBere Zahl von paarigen Aesten, die 
hier bei vielen Planarien ihre Entstehung nehmen, oder cs lasscn sich 
deren nur drei, namlich ein vorderer unpaarer und zwei hintere paarige 
eonstatiren. Erstere bezeichnet deshalb Lang als „Polycladen“, letz- 
tore als „Trieladen u . In mehrfacher Hinsicht reprasentiren die Poly- 
clad(*n die am niedrigsten organisirten Planarien, welchc die nSchsten 
Beziehungen zu den Coelenteraten erkennen lasscn, indess die in 
einigen Vertretern sogar segmentirten Tricladen zu den htihern Wttr- 
mern, speciell den Ilirudineen, ttberftthren. Bei unsern Betrachtungen 
werden wir deshalb vorwiegend die frtther als digonopore dendro- 
coele Turbellarien bezeichneten Polydaden in das Auge zu fassen 
haben. 

Dass bei don Polydaden bisweilen vier Paare von ramificirten Ge- 
fftBen aus dem Trichter entspringen, indess bei den Ctenophoren 
nur ein Paar auftritt, kann nicht ttbcrraschcn. Schon bei den hoher 
stehenden Ordnungen der Ctenophoren kommen die zwei Hanptstftinmo 
in Ausfall und die vier interradialen GefaBstamme entspringen direkt 
aus dem Trichter. Bei Coeloplana endlich strahlen nach Kowalewsky 
die Kan&le in groBcrer Zahl gegen die Peripherie der Sclieibe aus, 
um dort in einen Ringkanal einzumttnden. Audi die Verastelung der 
GefiiBe bei alien dendrocoelen Planarien findet ihren Pendant in den 
Ramifikationen der MeridionalgefiiBe bei den Beroiden. Das Trichter- 
gefaB der Ctenophoren mit seinen neben dem Sinneskbrper gelegenen 
Exkretionsoffnungen entsprieht dem vordern unpaaren Durmast der 
Polydaden und Tricladen. Er ist bei dem erwachscnen Tier blind 
geschlosson, mttndet jedocli nach einer interessanten Beobachtung 
Lang’s auf einem gewissen Jugendstadium zwischen den zwei oder 
drei Augen des Embryos vermittels einer flimmernden Oeffnung nach 
auBen aus. 

Bei dem soeben versuchten Vergleich zwischen dem Gastrovasku- 
larapparat eines Wurms und eines Coelenteraten wird vielleicht 
Mancher der Leser sich die Frage vorgelegt haben, wie es denn mttg- 
lich sei, die Organe eines Bilateraltiers auf diejenigen eines Radi&r- 
tiers zurttckzuftthren oder um genauer zu reden, wie die Hauptaxe 
der Ctenophore sich zur Langsaxe der Planarie verh&lt. Denken 
wir uns, dass eine Ctenophore ihre Hauptaxe stark verkttrzt zeigt, 
wie dies am eklatantesten die Coeloplana erkennen iSlsst, so wird die 
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orale Hftlfte des Tiers sich wie eine Baucliflache verhalten, auf wel- 
cher es kricclit. Trotzdem ein Gegensatz zwisehen Rttcken und Bauch 
nun bereits vorhanden ist, so ist dock der radiare Bau nicht gestbrt, 
da sttmmtliche in der Einzahl auftretenden Organe in die Hauptaxe 
fallen. Begreiflich jedoch, dass eine runde Scheibe sich wcniger zu 
rascher Kriechbewegung eignet, als ein gestreckter Kbrper. Ein sol- 
cher ktinnte immer noch den sogenannten zweistrahlig-radiaren Bau 
erkennen lassen, allein den Bedtirfhissen der Orientirung und Percep- 
tion von Nahrung entspricht es weit vollkommener, wenn das bei 
den Ctenophoren in die Hauptaxe fallende Centrum des Nervensystems 
bei der abgeplatteten, ovalen Planarie jenem Pole sich nakert, 
welcher bei der Ortsbewegung vorausschreitet. Damit ist jedoch ein 
Uebergang zu der Bilateralsyinmetrie bewerkstelligt, insofern die 
Hauptaxe der Ctenophore zur Llingsaxe der Planarie wird. Ztige 
eines radiiiren Baus lassen die Polyeladen gerade in der Anordnung 
ihres Nervensystems erkennen, das, wie ich spiiter noch darlegen 
werde, dem ini Ektoderm gelegenen Sinneskorper mit seincn aelit 
Cilienrinncn entspricht. 

Kehren wir nun naeh der Erbrterung der Axenstellung wieder 
zu der Schilderung der Organsyst erne zurttck, von denen die Exkre- 
tions organe wegen der merkwllrdigen Beziehungen, welche in dieser 
Hinsicht die Polyeladen zu den Coelenteraten erkennen lassen, ein 
besonderes Interesse beanspruchen. Bekanntlich reprfisentiren die Ex- 
kretionsoffnungen der Coelenteraten einfache Poren, welche von den 
GefaBen nils die Korperwand durchbrechen. Da nur zoitweilig aus 
ihnen der GefaBinhalt in das umgebende Medium entleert wird, so 
erklart es sich, dass sie vielfach Ubersehen wurden, ja dass sogar ihre 
Existenz in Frage gestellt wurde. Sicher wissen wir indess, dass 
bei den Aktinien zalillose Poren eine Kommunikation der GefaBtaschen 
mit der AuBenwelt vermitteln, dass sie bei Mcdusen ebenfalls in grb- 
Berer Zahl am Ringkanal der Scheibe auftreten, indess bei den 
Ctenophoren nur zwci Exkretionsbflhungen neben dem Sinneskbrper 
gelegen sind. In manchen Fallen nehmen die in der N&he des Porus 
gelegenen Entodermzellen einen abweiehenden Habitus an und fun- 
giren, wie bei einzelnen Medusen (Claus), als den Harnorganen ver- 
gleichbare Drttsen. Bei den hbchststehenden Siphonophoren, den 
Velelliden, beladen sich sogar gauze Reihcn von Entodermzellen so 
reichlieh mitHarnkonkrementen, dass man von einer fOrmlichen unter 
der Leber gelegenen Niere reden konnte (Kblliker). Die noch viel- 
fach verbreitete Ansicht, dass die Exkretionsbffnungen im Gegensatz 
zu dem centralen Mund als multiple After fungiren, ist nach den tiber- 
einstimmenden Angaben aller neuern Beobachter als eine irrige zu 
bezeichnen, da die verbrauchten Speisereste gtets wieder durch den 
Mund ausgeworfen werden. 

Ein besonderes Interesse nimmt nun die Beobachtung Lang's in 
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Anspruch, dass die Exkretionsorgane der Polycladcn vollstSndig nach 
dem Typus derjenigen bei Coelenteraten gebaut sind. Ein „Wasser- 
gefHBsystem u ; wie es so cliarakteristiseh fUr die Plattwtirmer ist, fehlt 
ihnen durchaua und an dessen Stellc treten Zweige, welche von den 
Darmasten dorsalwarts aufsteigen und mit einer flimmernden Oeffnung 
nach auBen mtinden. Einfaolie Kornmunikationen der Darmdivertikel 
mit der AuBenwelt reprasontiren demnach die Exkretionsorgane der 
Polycladen. Es wtirde tiber die Grenzen unserer Betraehtung hinaus- 
gehen, wenn ich noch der Ilomologien zwischen dem Exkretionssy- 
stem der Trieladen und Hirudineen mit demjenigen der Polycladen 
und Coelenteraten gedenken wollte, und ich mache deshalb in Kllrze 
nur auf einen Punkt aufmerksam, der vielleicht bei einem Vergleich 
von Wtlrmern und Coelenteraten in Betracht zu ziehen ist. Jene 
charakteristischen Flimmertriehter, welche nach den neuern Unter- 
suchungen von Btitschli, Fraipont, Pintner und Lang in das 
Kdrpcrparenchym der Plattwtirmer sieh offuend, den Anfangsteil des 
Exkretionssysfems darstellen, finden auch in ahnlichen Einriehtungen 
bei Ctenophoren ihre Homologa. Wie Lang bei seiner merkwttrdi- 
gen Gunda segmentata nachweisen konnte, entstehen die Flimmer- 
triehter aus dem Epithel der Darm£ste, in dem sie sogar manchmal 
noeh gelegen sind. Solehe flimmernde Oeffnungen der GcfaBe in die 
dem Kbrperparenehym der Planarien eiitsprechende Gallertc sind nun 
bei den Ctenophoren in Form von Wimperrosetten entwickelt. Sie 
bauen sicli aus zwei kranzfbrniigen La gen von je acht Zellen auf, die 
sSmmtlieh Cilien entwickeln. Langsam graben die kraftigen Cilien 
der der Gallerte zugekehrten Zellen in. letzterer, indess oft die dem 
GefaBlumen zugekehrten zu einem der „Wimperflamme“ an denFlim- 
mertriehtem vergleichbaren Wimperplattclien verschmelzen. Dass 
durch die Wimperrosetten nicht etwa die in den GefaBen circulirende 
FlUssigkeit in die von Muskcln durehzogene Gallertc entleert wird, 
sondern offenbar umgekehrt im Stoffweehsel verbrauchte Bestandteile 
in die GefaBe UbergefUhrt werden, beweisen Injektionen mit fein zer- 
riebener chinesiseher Tusche, welche ich vielfach dem lebenden Tier 
beibrachte. Trotzdem stundenlang die Tusehc beibehalten und bis in 
die feinsten GefSBaste geflirmnert wird, so triflft man nie ein schwar- 
zes Kornchen in der die Rosette umgebenden Gallerte. Bei dem ener- 
gisclien Strudeln der Cilien mussten, wenn die Stromesrichtung nach 
der Gallerte gekehrt ware, sicherlich die Tuschktirnchen durch die 
weite Oeffnung der Rosetten passiren. 

Eine nahe Beziehung zu dem Gastrovaskularapparat lassen end- 
lich noch bei beiden Gruppen die Goschlechtsorgane erkennen. 
Ctenophoren und Polycladen sind Zwitter. Bei erstern liegen Hoden 
und Ovarien gewbhnlich in Form langer Bander der Wandung der 
McridionalgefiiBe an, bei letztern trifft man die Ovarien auf der Dor- 
salseite, die Hoden auf der Ventralseite der Darm&ste. W&hrend die 
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Sexualprodukte der Polycladen aus dein Epithel der Darm&ste % ent- 
stehen, bedarf die Herkunft der Gcschlechtsprodukte bei Cteno- 
phoren einer erneuten Untersuchung. NaeliR. Hertwig entstammen 
bci manchen Cydippen Samen und Ei dem Ektoderm, indess sie 
nach meinen Angaben bei den Beroiden in den Wandungen der Meri- 
dionalgefaBe , also im Entoderm, gebildet werden. Da bei letztern 
auch Hertwig cinen ektodormalen Ursprung niclit nachweisen konnte, 
so scheinen beide Keimbhitter, wie dies ja aueli von den Ilydroiden 
bekannt ist, an der Produktion der Sexualorgane beteiligt zu sein. 
Ein wesentliclier Unterscbied zwisclien beiden Ordnungen ergibt sicli 
indess in der Art, wie die Geschlechtsprodukte nach auBen entleert 
werden. Bei den Ctenophoren fallen sie in die Meridionalgefafie und 
werden durch den Mund, gelegentlich auch durch die Exkrctions- 
tiffnungen ausgestoBen. Bei den Planarien hingegen findet cine wahre 
Kopulation statt, die sclbstverstandlich die Entwicklung besonderer 
rbhrenformiger Leitungswege fill Iloden und Eierstocke bcdingt. Dass 
mit der Anpassung an cine kriechende Lebensweise auch die Notwen- 
digkeit einer Kopulation sicli crgab, wird begreiflich scheinen, wenn 
wir bedenken, dass bei den rasch be weglichen , freischwimmcndcn 
und meist in Schaaren zusainmenlebenden Ctenophoren die Cliancen 
fUr das Zusainmentreffen von Samen und Ei verschiedener Tiere viel 
glinstiger liegen, als bei den Planarien. 

Nach der Schildcrung des Gastrovaskularapparats, der zu einer 
Besprechung des Exkretionsapparats und der Geschlechtsorgane hin- 
leitete, ware zum Schluss noch in Klirze der Anordnung des Nerven- 
muskelappar ats zu gedenken. Die Ansichten liber das Nerven- 
system dcr Ctenophoren gehen weit auseinander. Es liegt nicht in 
meiner Absicht, hier eine kritisehc Besprechung der strittigen Punkte 
einzuflechten, zumal es wesentlich sich nur um verschiedene Deutungen 
des libereinstimmend Beobachteten liandelt. An dem aboralen Pole 
liegt der nach Art eines Gehorblaschens mit Otolithen und federn- 
den Cilien ausgestattete Sinneskdrpcr nebst den beiden aus ilirn her- 
vorgehenden flimmernden Polplatten. Von ilirn erstreckcn sich acht 
sogenannte Flimmerrinncn zu den acht Kippen. Insofern durch die 
eigentiltnliche Verbindung der Eleinente in dem Sinneskorper die 
Schwimmplattchenbewegung einer Regulirung unterworfen wird, 
deute ich ihn als ein Centralnervensystem und auf physiologische 
Grttnde hin die den Bewegungsimpuls tibertragenden Flimmerrinnen 
als acht Nerven. Zu diesem Apparat gesellt sich ein von Hertwig 
entdeckter Plexus zarter reich verastelter Ganglienzellen unterhalb 
des gesamten Ektoderms und auf dem Magen. W&hrend die Experi- 
mente Krukenberg^s zu dem mit meinen Anschauungen Uberein- 
stimmenden Resultat fllhrten, dass am aboralen Pole nervbse Centren 
liegen, welche die Bewegungen der Ruderplattchen influiren und denen 
funktionell gleichwertige Elemente in den tibrigen Abscbnitten des 
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Beroe-Ktirpers fehlen, so kann ich andrerseits ein die Existenz des 
nervbsen Plexus klar darlegendes Experiment anftthren. Entfernt man 
einer Kippenqualle (ich benutzte zu dem Vcrsuch cine Cydippe, die 
Euplothamis) das obere den Sinneskorper entfaltendc Korperdrittel, 
so kommen die anfanglich lieftig schlageiulen Scliwimmplattchen des 
untcrn Toils bald zur Rube und naeli einiger Zeit sistirt oft viillig 
jegliche Schwimmpl&ttchenbewegung. Reizt man dann mit einer Na- 
del irgend cine der aclit Rippen (am boston durch Bcrlihren zwischen 
den Schwimmpliittehen) , so bcginnen fast moinentan die Schwimm- 
pliittchen allcr aeht Rippen onergisoh zu schlagen und rascli schwimmt 
das Teilstltck davon. Die auf versehiedene Weise modificirbaren Ver- 
suclie lehren klar, dass mit groGer ►Schnelligkeit der Reiz vcrmittels 
des Plexus von einer Rippe auf die ttbrigen tibortragon wird. Er- 
neutcr Untersueliung bedUrfen hingegen die von E im or und Her twig 
bcschriebenen Nervenfasern. Als solohe spree hen sie die acht unterhalb 
der Rippen verlaufenden Fascrzlige und feine die Gallerte durclisetzen- 
den Faden an. Wenn es moglieh ist, dass scbarfe morph ologische 
Untersohiede zwischen jungen Muskelfiisern (fUr welelie ich die in 
Rede stehenden Gebildc halte) und den Nerven nicht existiren , so 
bleibt dooh immerhin ihr Verhalten zu dem Ektoderm und dem Sin- 
neskdrper aufzukliiren. Jedenfalls ist es keinem von uns gelungen einen 
Zusammenhang dieser Fasorn mit dem Sinncskdrper nachzuweison — 
ein Verhalten, das zu den widorsprcehenden Deutungen liber die Dig- 
nit tit desselben ftihrte. 

Resumiren wir demnaeh kurz die Konstituenten des Ncrvensystems 
der Ctonophoren, so werden sie zunachst durch einen am aboralen 
Pol gelegcnen und von dem Ektoderm noeh nieht abgesehntirten Sin- 
neskorper mit den Polplatten reprasentirt, von dem die acht ektoder- 
inalen aus spindelfbrmigen Zellen bestchenden Cilienrinnen an die 
Rippen verlaufen. Dazu gesellen sicli ein dicht unter dem Ektoderm 
gelegener Plexus von Ganglienzellen und die noch strittigen in der 
Gallerte gelegenen Fasern. 

Vergleichen wir nun hiemit das N erven system der Polycladen, 
so ist an ilun nach Lang’s Untersuehungen ein mit der Muskulatur 
innig zusammenhangender Nervenplexus und ein aus dem Ektoderm 
entstandenes Centralnervensystem (Gehirn) mit ebenfalls vom Ekto- 
derm abgesehnlirten Nervenstammen zu untcrscheiden. Unter letztern 
treten vor Allem acht kraftige Stammc liervor, welehe radi&r von dem 
Gehirn ausstrahlen. Das Gehirn und die acht radiiiren Nerven erin- 
nern so frappant in ilirer Lagerung an den Sinneskbrper der Cteno- 
phoren mit seinen aeht Cilienrinnen, dass ich nicht anstehe beide Bil- 
dungen ftir homolog zu erklaren. Dass der Hauptteil des Planaricn- 
nervensystems nur in der Jugend, bei den Ctenophoren hingegen zeit- 
lebens im Ektoderm gelegen ist, kann keinen Einwand gegen diese 
Parallele abgebcn. Ich stimme daher weder Lang bei, wenn er die 
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NervenstSmme und das Centralorgan aus einer Koncentration des dif- 
fuse^ Nervenplexus der Ctenophoren ableitet, noch billige ich die 
Idee Selenka’s, es mhckten die von mil* bei einer gelappten Cteno- 
phoren, Eucharis multicornis , beschriebenen bciden Blindsticke dem 
Nervensystcm der Planarien homolog sein. Letztere entsprechen dis- 
locirten Tentakelscheiden, welelie gerade von dem dem Sinneskorper 
entgegengesetzten Pol gegen den Magen sicli einzustlllpen beginnen. 
Um indess die Sehilderung des Planariennervensystems zu vervoll- 
st£ndigen, so sei erwahnt, dass Augenflecke, wie sie bei Ctcnoplioren 
bis jetzt mit Sieherheit noch nicht nachgewiesen werden konnten, 
mit an sic herantretenden Sinnesnerven an dem Vorderendc des Khr- 
pers differenzirt werden. Alle Nervenstamme etehen durcli Kommis- 
suren miteinander in Verbindung, die ungeffthr koneentrisch um das 
Gehirn angeordnet sind. Dass von diesen StBmmen die zwei hintern 
an Grbfie zu dominiren beginnen, bis sie schliefilich auf Kosten der 
Ubrigen an Lange und Starke zunehmen, indem gleiehzeitig die Kom- 
missuren in regelmaBigcn Abstanden wiederkehren, mag hier mil* an- 
gedeutet sei. Wie selion frtthere Forseher betonten und auch Lang 
nackzuweisen sueht, entsprechen sie dem Bauchmark der Hirudineen 
und Anneliden. 

Was endlieh noch die Anordnung der Muskulatur anlangt, so 
tritt sie bei den Ctenophoren in Gestalt kraftiger unter der Haut ge- 
legener Langs- und Querfasern auf, zu denen sich noch ein System 
radiiir von alien Teilen des Gastrovaskularapparats gegen die Korper- 
oberflache ausstrahlender Fasern gesellt. Letztere tragen pragnant 
den Charakter „mesenchymatbser Muskeln“, wie sie von Hertwig 
benannt werden, zur Schau, indem sie an beiden Enden in ein reich 
verasteltes Flechtwerk ausstrahlen. Sie entstehen aus Zellen, die 
vom Ektoderm und wahrscheinlich auch von dem Magen aus in die 
Gallerte einwandern, um sich dort amoboid zu verasteln und schlieB- 
lich zu Fasern heranzuwachsen, deren Kerne in der Jugend wand- 
standig liegen und spaterhin in das Innere der Faser aufgenommen 
werden. Bewegen sich die Ctenophoren durcli Kontraktion von Mus- 
keln, wie z. B. der bandformig ausgezogene und sich schlangelnde 
VenusgUrtel, so sind es jedesmal die unter der Haut gelcgenen Faser- 
zttge, welche sich kraftigen und die Ortsbewegung vermitteln. Be- 
greiflich, dass bei den kriechenden Planarien der Hautmuskelschlauch 
eine relativ hohe Ausbildung erlangt, indess das den Gallertfasern 
der Ctenophoren entsprechende System zu Dorsoventralfasern reducirt 
wird. Sparliche Bindegewebszellen, wie sie ja auch in der Gallerte 
der Ctenophoren zerstreut vorkommen, fttllen die zwischen Muskula- 
tur und Darm&sten ttbrig bleibenden Lllcken aus. 

Der Sehilderung der einzelnen Organsysteme wollen wir zum 
Schlusse noch einen kurzen Abriss ttber die ersten Entwicklungs- 
vorg&nge folgen lassen. Das Ei der Ctenophoren setzt sich aus 
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einer eiweiBreichen plasmatischen Rindenschicht und einer hellen va- 
kuolenreielien centralen Masse zusammen. Es furcht sick in zwei und 
dann in vier gleich groBe Zcllen. An dem einen Pol werden hierauf 
vier kleine Zellen abgeschnlirt, in denen wir die erstcn Anlagen des 
Ektoderms im Gegensatz zu den vier groBern Entodermzellen zu er- 
blicken haben. Indem letztere nochmals einer intlqualen Furchung 
untcrlicgen, wird die gesamte eiweifireiehe Kindenschichte scklieB- 
lich auf die kleinen, ranch sick verinehrenden Ektodermzellen abge- 
teilt. Hie beginnen nun von dem einen Pole aus die hellen, langsam 
sick teilenden Entodermzellen zu umwachsen, so dass schlieBlich cine 
durch Epibolie gebildete Gastrula entsteht. Der Gastrulamund ent- 
sprickt dem sp&tern Sinnespole und sclilieBt sick, indcss an dem 
gegenttkerliegenden Pole durcli EinstUlpung von dem Ektoderm aus 
der Magen sick anlegt. Die Entodermzellen sondern sick in vier Ento- 
dermsacke, in denen je ein Spalt als erste Anlage des GefaBlumens 
sichtbar wird. Die Vereimgungsstelle der vier Spaltcn oil net sick als 
Tried] teranlage in den Magen. 

Vcrgleichen wir mit der Embryonalentv* icklung der Ctenophoren 
diejenige dcr Sctplanarien, wie sie Selenka genau sckilderte, so 
lassen sieh zwar manckc gemeinsame ZUge nackweisen, allein es er- 
geben sieh dock auch einige augenfallige Difterenzen. Gemeinsam 
ist beiden Ordnungen die Bildung von vier kleinen und vier groBen 
Furcbungskugeln und die Entstehung einer Gastrula durch Epibolie. 
Wtih rend jcdoch die raseli sick mekrenden kleinen Zellen bei Cteno- 
pkoren die Anlage des Ektoderms und Mesoderms reprasentiren, inso- 
fern erst spaterhin (und auch das ganze Leben hindurek) Ektoderm- 
zellen in die Gallerte einwandern, um zu Muskeln und Bindegewebs- 
zellen zu werden, so sondern sieh frlihzcitig bei Planarien vier „Urme- 
sodermzellen u , die allein das Mesoderm aufbauen. Weiterhin teilen 
sick bei letztern die vier groBen Entodermzellen in der Resorption an- 
keimfallende Dotterzellen und in vier walire Entodermzellen. Ich muss 
gestelien, dass die erstcn Entwioklungsvorgangc am Ei vieler Mollus- 
ken, wie sie Fol von den Pteropodcn, Rabl von mancken Gastro- 
poden und neuerdings B lock man n von Neritina sckildern, im Gan- 
zen melir Beziekungen zu der Furchung der Planarien darbieten, als 
die Ctenophoren. Immerhin liegt ein Vergleich zwischen den ersten 
Furchungsvorgangcn von Ctenophoren und Planarien sehr nahe und 
die weitere Forsekung muss zeigen, ob man mit der auf genetische 
und vergleiekend anatomiseke Daten kin versuchten Ableitung der 
Wttrmer aus den Coelenteraten sick auf der ricktigen FShrte befindet, 
oder ob sie — was ja auch schon als Gewinn zu betrachten ist — 
nur dazu diente, neue Probleme aufzustellen und die Ldsung alter 
Fragen von neuen Gesicktspunkten aus zu versuchen. 

Carl Chun (Leipzig). 
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Bcitrage zur histologischen Technik. 

Von Prof. H. Hoyer in Warschau. 

1. Karminl bsung. 

Zu den liaufigst gebrauclilichen und best bewiilirten Tinktions- 
mittcln tierischer Gewebe fUr histologisclie Zwecke gehbrt unstrcitig 
die ammoniakaliscke Karminlbsung. Die Sclibnheit und Dauerhaftig- 
keit der dainit kergestellten Praparate, die feine Nuaneirung des 
histologischen Details , sowie die relative Einfachheit ihrer Darstel- 
lung und Verwendung gaben derselben bislier den Vorzug vor alien 
neuen Tinktionsmitteln, so grolie Vorziige dieselben auch fttr besondro 
Zwecke sonst haben mbgen. Indess hat die einfache Karminlbsung 
auch ilire grofien Schattenseiten, welclie Veranlassung gegeben haben 
zur Herstellung der verschiedenartigstcn Modifikationen und Zusatze, 
sowie zu den umfassendsten Bemtiliungen nach Auffindung andrer 
mehr zuverlassiger Tinktionsmittel. Zu den wesentlichsten Mangeln 
der einfaelien Karminlbsung gehbrt einerseits die Seliwierigkeit der 
Darstellung eines gleielunaBig zusammengesetzten und gleichmaBig 
wirkenden Praparats, und andrerseits die Seliwierigkeit der Konser- 
virung ciner gelungenen Lbsung. Der kbrnige Absatz, welcher selion 
nach wenigen Tagen in der FlUssigkeit sieh zu bilden beginnt, der 
kbrnige schwer zu beseitigende Niederschlag auf den Praparaten 
selbst, welclie durch 24 Stunden der Einwirkung des Karniins ausge- 
setzt. werden mtissen, die mit deni Auftreten des Niedersehlags ver- 
minderte Fiirbekraft der Lbsung u. a. in. bieteu Uebclstande, welclie 
durch Zusatze von Glycerin, Alkohol, Kampher, Karbolsaure, Pikrin- 
saure u. s.w. wol kaum gemindert werden. Die Bil dung eines hellroten 
Niedersehlags sowol bei Zusatz von liberschUssiger Saure zu ammo- 
nnikalisckcr Karminlbsung, als auch beim langern Erwarmen in offner 
Scliale dUrften wol bei den meisten histologischen Arbeitern die Mei- 
nung erzeugt haben, dass der in fri seller Karminlbsung sehr bald auf- 
tretende Niederschlag ebenfalls durch Abdunstung des Ammoniaks 
und Priicipitirung der Karminsaure bedingt sei, zumal derselbe bei 
Zusatz von frischem Ammoniak sich sclieinbar wieder lbst und 
schwindet. Stellt man sich indess nach dem Vorgange von Pro- 
fessor Betz in Kieff cine gut ausgefaulte Karminlbsung dar, so kann 
man dieselbe Tage lang in offencm 8chalchen stehen lassen, ohne 
dass ein Niederschlag sich bildet. Dasselbe ist der Fall bei Zusatz 
von faulnisswidrigcn Mitteln zu neutraler Karminlbsung oder bei Her- 
stellung eines vollig neutralen trocknen Pr&parats von karminsaurem 
Ammoniak auf kaltem Wege (s. u.) Das letztere zersetzt sich mit- 
hin bei gewbhnlicher Zimmertemperatur nicht; das Ammoniak ver- 
fltichtigt sich erst bei starkerer Erw&rmung (nahe der Siedhitze), ob- 
schon es andrerseits selbst durch die sehw&chsten S&uren dem Karmin 
entzogen und letztercs prScipitirt wird. Der in Karminlbsung binnen 



18 


Tloyer, Beitriigc zur histologischen Technik. 

kurzor Zoit von selbst auftrctende Niedcrsohlag bestelit aus rotgc- , 
fiirbten Baktorion (Mikrokokken), denon (lurch Ammoniak dor Farb- 
Htoff zmn Toil wieder entzogen cordon knnn. — Dio Betz’sche aus- 
gofaulte Lbsung besitzt alio Vorzlige oinor guton ncutralen Kannin- 
losung; sie farht ini ensiv mid nicht diifus und zersotzt sioli nicht 
weitor. lliro Darstollung erfordert ii id os s' oin monato- solbst j all re- 
in n go s Zuwarton. Die bisbor ttbliehen torm(mtationswidrigen Zusatz- 
mittol inbibiron entwoder dio Zersotzung dos Karinins iiur fill* kurze 
Zoit, odor sio vormindern ^osentlieh (lessen Farbekraft. 

Es ist mm dom Void*, gclungen, mittels ointacher Frooedur oin 
Friiparat von iioutralom karminsaun in Aimnoniak horzustellen, wel- 
ches in seiner Vorwondung bequom und siclier ist und wol samtlicho 
Yorzllgo oilier guton Karniinlbsung in sioli vereinigt. Dasselbe hat 
bei wiodorlioltor Frllfung und oinor bostandigon Verwertung Mahrond 
oinos ganzon Jahrs sioli wol bowalirt, insbosondoro hat os uns bei 
Herstollung von Sobnittsorion aus Gohirn und Kiiokeninark guto Dionsto 
goloistot. Dio Darstollung ortblgt in folgonder Wei sc : 

Jo 1 gr. Carmin wird golost in oinor M isobung von ea. 1 — 2 co. 
starker Aimnoniaklosung und 0 — 8 co. Wassor und in cincm Glas- 
kollum ini Sandbado so lango erwarnit, bis das ttborsclittssigo Annuo- 
niak sicli verillicbtigt bat. So lango noob froios Aimnoniak vorban- 
den ist, bilden sioli boini Siodon grolJo Blason in dor Flttssigkoit und 
lotztoro zeigt dio gowdlmliolio duukol purpurrote Farbung dos kar- 
minsauren Anmioniaks; ist dagogon das ungobundono Aimnoniak vor- 
flllobtigt, so zoigon sioli kieiue Blasclien und dio annnoni^kalisolio 
Verbindung boginnt sioli zu zersotzen, iufolge (lessen dio Lbsung die 
molir hollroto Klianoo anninnnt. Man liisst nun erkalton, absotzon und 
trennt soblioliliob mittols Filtration don sphtcr zu mmor Lbsung zu 
verwortenden hollroten Absatz von dor ziomlioh vollstiindig ncutralen 
dunklon Fllissigkoil. Lotztoro kann man duroh Zusatz von 1 bis 
inohr Froeent von (Mil oral by drat duroh h’ingoro Zoit unvorandort 
konsorviron und in gowbhnlieber Woiso vorworti n, untor androm auoli 
zur Darstollung von rotor Loiniinjoktionsniasso. Das ('111 oral zorsotzt 
si ob nicht in noutralor Kanninldsung; boi IJebcrscliuss von Aimnoniak 
ontwiokolt sioli dngegen sofort Chloroform, das sioli duroh soinon 
Goruch alsbald zu erkoimon gibt. Das Chloral vonnindort, soviel ioli 
bisbor ennittoln konnto, durcliaus nicht dio Farbekraft dor Losung 
und bietot, wie wir unton nooh weitor sehen worden, eines der beston 
und violfaoh zu vorwortonden antizymotisohon Mittel. 

Yorsetzt man nun die neutralo Karminlbsung mit dem 4 — 6fachen 
Volumen von starkem Alkohol, so bildot sieli oin umfangroicher hell- 
rotor Niodersohlag. Dorsolbe wird duroh Filtration von der roten, 
nur goringe Mengen von Karmin gelbst entlialtenden Flttssigkoit ge- 
trennt, gewasohen und getrooknet odor duroh UebergioBen mit Alko- 
hol, in welchem etwas Glycerin und Chloral gelbst ist, in einc Paste 
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verwandelt. Beide Produkte, das Pulver sowo] wie die Paste, kbn- 
nen Monate bis Jahre lang unverandert aufbewahrt werden; sie Ibsen 
sich leiclit , insbesondre die weie.be Paste, und vollkommen klar in 
destillirtem Wasser, zumal beim Erwarmen. Die Lbsung geht ungc- 
mein leiclit mid vollstiindig dureli das Filter, wahrend die einfaebe 
Karminlbsung linr sebwer mid langsam sicb liltriren lasst; sie halt 
sieli lange Zeit. unverandert, insbesondre bei Zusatz von geringen 
Mengen (1 — 2 Proeent) Chloral , und zeigt ein intensives Farbever- 
mbgen, welelies das der gewobnlicben Karminlbsung bedeutend Uber- 
trift't. 

Bei der Bebandlung des Karrnins mit Alkobol bildet sicb somit 
eine (dgenttimlie.be Modifikation des Farbstoffs, welelie (lurch eine 
scharlachfarbige Nuance von dor melir violetten Farbung der einfa- 
eben animouiakaliscben Karminlbsung sicb untersebeidet. Dieselbe 
bestebt aus \ollkommen neutralem karminsaurem Ammoniak, welches 
bei mitt! ere r Teniporatur sicb durebaus nielit zersetzt; die schwaehsten 
Sauron dagegen, wie z. B. Pikrinsaure, fallen sofort daraus das Kar- 
min in Form eines hellrotcn Niedersehlags, welcbev bei Neutralisation 
mit Ammoniak sicb vbllig wieder lost. Die Farbekraft der Beale- 
seben Karminlbsung selieint. wesentlich bedingt za sein von der Bil- 
dung dieser Karminmodifikation. Dieselbe kann nun aueh benutzt 
werden zur Herstellung eines constanten sogenannten „Pikrokarmins“. 
Die Herstellungsweise des letztern batte bisber keine feste Basis; 
das Prupnrat bildote gewissermassen ein cbeniisclies Monstrum; von 
einer Doppelverbindung konnte liierbei wol kaum die Rede sein. Jetzt 
bat man es in der Hand, dureli Lusting des Karminpulvers in koncen- 
trirter Solution von neutralem pikrinsaurem Ammoniak nacli bestimmten 
Verhaltnissen sicb ein konstantes Praparat berzustellen, welches sammt- 
1 i eli e Vorztlge des beliebten „Pikrokarmins a in sieh vereinigt. Dureli 
Zusatz von ('liloral kann die Haltbarkeit dieser Lbsung nocli wesent- 
lich evhbht werden. Bei zahlrcicben Ycrsucben bat sicb dieselbe aufs 
beste bewahrt. 

Das pulvorformige Friipamt von karminsaurem Ammoniak kbnnte 
bei seiner guten Haltbarkeit fabrikmaliig in grbUern Mengen (large- 
stellt und zu verhaltnissmafiig geringem Preise abgegoben werden, 
abnlicb wie dies bereits mit dem Pikrokarmin der Fall ist. Ilervor- 
gehoben sei nocli, dass die mittlern Karminsorten sicb besser zu eignen 
seheinen zur Herstellung des Alkoholpriicipitats, als die tcurern, welche 
aus der ammoniakalischen Lbsung entweder gar nielit oder nur sehr 
unvollst&ndig niedergescblagen werden. 

2. Injek tionsmassen. 

Die sebonsten Injcktionspriiparate fUr histologiscbe Untersuchung 
oder Demonstration liefern unstreitig leimhaltige Massen, insbesondre 
sind dieselben bei mehrfarbigen Injektionen wol kaum zu umgehen. 

2 * 
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Die Herstellung der Leimmassen ist indess ziemlicli umst£ndlich 
und wit nielit unbedeutendem Zeitverlust verkntipft, was in Verbin- 
dung mit der Keigung zu sclineller Zersetzung durch Schimmelpilze 
und Bakterien die Verwendbarkeit soldier Massen wesentlich beein- 
trilclitigt. Die Wabrneliinung des stark antizymotiselien Vermbgens 
des Chloralliydrats veraniasste den Vorf. zu versuchcn, ob sicli das 
letztere nicht aucli zur Konservirung der Leimmassen verwerten lassen 
wUrde. Der Erfolg war ein tiberraschend glinstiger. Sowol reine, 
zur Verhtitung des vblligen Austroeknens mit 5 — 10 Procent Glycerin 
versctztc Gelatinelbsung, als aucli die versehiedenartigen gef&rbten 
und gleichfalls mit Glycerin versetzten Massen liabcn sieli bei Zusatz 
von mehrern Gewiehtsprocenten Chloral durch Woclien und selbst 
Monate vbllig unverandert erhalten. Sie zeigten keine Schimmelbil- 
dung, lbsten sieli leicht und rein iu der Wanne, gelatinirten schnell 
bei der AbkUlilung und lieferten vbllig bef’riedigende Injektionen. Man 
ist auf diese Weise in den Stand gesetzt, sich grbBerc Vorriite von 
fertiger versehiedenfarbiger Masse darzustellen , die nur einfach er- 
warmt zu werder braucht, um oline weiters injieirt werden zu kbnnen. 
Zalilreiehe frUhere Versuche mit verschiednen andren antizymotiselien 
Konservationsmitteln batten dureligehends mehr oder weniger unzurei- 
ebende ltesultate geliefert. 

Durch die Amvescnhcit des Chlorals in der Injektionsmasse wird 
aucli die Beschaflenheit der die GefaBo umgebenden Gewebe wol 
kaum alterirt; ja das letztere bietet, wie zahlreichc Versuche gezeigt 
haben, in einfacher (1- 2procentiger) Lbsung ein vortreftlickcs Kon- 
servationsmittel flir verschiedene tierische Gewebe, die man in eiiiem 
mbglichst frischen normalen Zustaude langere Zeit zu erhalten wltnseht. 
So hat sich gelatinbses Knoclienniark Woclien lang ziemlich unveran- 
dert erhalten; nur die Blutkbrperehen waren stark geschrumpft und die 
lymphoiden Gebildc zeigten die gleiclien Veriinderungcn, wie in kon- 
centrirtern Lbsungen neutraler Salze. Embryonen und Embryonal- 
teile halt der Verf. seit Monaten in einer sehwachen Chlorallbsung ; 
sie zeigen sich auflerlich viel weniger veriindert, als in Alkohol. 
Schwache Chlorallosungeii dtlrften sich aucli besonders geeignet er- 
weisen zu mehrtagiger Konservirung von pathologisch veranderten 
Gewebsteilen und von mikroskopischen Schnitten (mit dem Gefrier- 
mikrotom erhalten), zu Macerationen u. dgl. m. Ueberhaupt dtirfte 
das Chloral in der histologischen Teehnik als zu den verschiedensten 
Zwccken geeignet sich erweisen, zumal es aucli die Tinktionsfahigkeit 
der Gewebe, der Bakterieninfiltrationen etc. nicht bceintrachtigt, und 
verdient dasselbe in dicser Beziehung nacli verschiedenen Richtungen 
geprllft zu werden, so z. B. als Zusatzmittel zu Hartungsfltlssigkeiten, 
um die Sehimmelbildung zu inhibiren u. dgl. m. SchlieBlich sei hier 
nock bemerkt, dass dasselbe auch in therapeutischer Hinsicht als an- 
tizyuiotisches Mittel vortreflflichc Dienste zu leisten vermag, so bei 
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Diphtherie in Form yon GurgelwRssern oder Bepinselungen (erstere 
in schwiicherer, 12 Procent, letztere in koncentrirterer Losung). 

Was nun im speciellen die Darstellungsweise verschiedenfarbiger 
Leiminjektionsmassen anbetrifft, so sei zu dem Obigen noch folgendes 
hinzugefttgt : Zur Herstellung transparenter roter Masse eignet sich 
am besten die einfache koneentrirte neutrale Karminlbsung, deren 
Darstellung oben beselirieben ist, (das Alkoholpriieipitat dagegen lic- 
fert niclit ausreiehend gesattigte Farbentone). Zu einer koncentrirten 
Gelatinclbsung wird die entsprechende Quantitiit der Karminlbsung hin- 
zugefllgt, die ganze Masse wird auf lieiBem Wasserbade digerirt, bis 
die dunkel violettrote Fiirbung in eine hollrote Nuance tiberzugehen 
beginnt; man fUgt dann 5- — 10 Yolumprocent Glycerin und mindestens 
zwei Gewiohtsprocent Chloral (in koneentrirter Losung) hinzu und 
bewalirt, naeh Durcliseihung dureli Flanell, in offener Schale unter 
einer Glasgloeke auf. l)ureh teilweises Eintrocknen erhiilt die Masse 
noch cine gtinstigere Konsistenz. 

Bei Herstellung von blauer Leimmasse mit loslichem Berlinerblau 
habe ich mit auf die versehiedenste Weise dargestelltem loslichem 
Farbstoffe Versuche angestellt, aber alle Priiparate gaben bei unmit- 
telbarer Mischung derselben mit der Leimlbsung eine gerinnende 
klumpige oder kbrnige Masse. Miseht man aber eine kleine Quan- 
tity stark verdUnnter und erwiirmter Lbsung von Berlinerblau 
mit einer gleichfalls geringen Menge einer miiliig verdUnnten Gela- 
tinesolution, so erhiilt man eine klare, homogene, blaue Losung, die 
nun weiter mit groBern Quantitaten koneentrirter warmer Gelatine- 
lbsung versetzt bei allmahlichem Zusatz von nunmehr nur noch miifiig 
verdUnnter envarmter Losung von Berlinerblau cine vbllig homogene 
transparente saturirte Masse liefert. Zusatz von Chloral und Glycerin 
maeht die Masse konservationsfiiliig; durch teihveise Koneentration 
beirn allmiihlicheii Eintrocknen erhiilt sic eine geeignetere Konsistenz 
und melir gesattigte Fiirbung. 

Eine in den Kapillaren gelb, in grbbern Gefiifien briiunlich er- 
scheinende, gut eindringende und sehr haltbare transparente Leim- 
masse stellt Verf. in folgender Weise dar: eine koneentrirte Gelatine- 
solution wird mit dem gleichen Volumen einer 4procentigen Hbllen- 
steinlbsung versetzt und erwiirmt; darauf wird eine ganz geringc 
Quantitiit einer wiissrigen Pyrogallussiiiirelbsung zugesetzt, welchc 
binnen wenigen Sekunden das Sillier reducirt. Die Masse nimmt da- 
bei cine intensive graubraune Fiirbung an; in dllnner Schicht auf 
einer Glasplatte ausgebreitet erscheint dieselbe jedoch in durchfallen- 
dem Licht schbn gelb und transparent. Die Masse kann in gleicher 
Weise wie die obigen mit Glycerin und Chloral versetzt lange Zeit 
hindurch vorriitig gehalten werden. Die Injektionsmasse veriindert 
sich weder in Alkohol, noch in Chrom- oder Essigs&ure oder in 
chromsaurem Kali u. a., so dass die damit hergestellten Priiparate in 
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verschiedenen Fltissigkeiten gehartet werden kdnnen. Blaue und gelbe 
Masse gemischt ergeben cine ganz brauehbare griine Masse. 

Zum Schlusse dieses Abschnitts halte ieh es fttr zwcckraaBig, 
nocli auf meine im 13. Bamle des Archivs fiir mikr Anatomic abge- 
druekten Beitrage zur lujektionsteclinik liiuzuweisen uiul die llerren 
llistologen zu Versuehen mit zwci der dort bescliriebenen Injektions- 
mcthodeu aufzufordern, da dieselbcn, soweit ieh crselie, wcdor bei 
wissensehaff lichen Arboiton uoeli in deli Ilaitdbiiehern ftir liistolo- 
gischc Technik irgend welehe Beriieksiohfigung get linden haben. lch 
hebe hier ausdrUckiich die grofii n Vorzlige der Injektion mit salpcter- 
saurem Silber- Amnioniak vor denen mit reiner Ilrdlensteinlosung zur 
Darstellung der Oefahendothelien (und dor feinevn Gefafistruktur Uber- 
haupt) hervor. Die llerstellung der Ldsung ist eine so einfache und 
mUhelose, die damit erhaltenen Zeichnungen so tadellos und instruktiv, 
dass die mit reiner Hollensteinlosung hcrgcstcllton Praparate meist 
keinen Vergleich damit aushalten kdnnen. Die reine Ildllenstein- 
ldsung ditVundirt in die Gewebe und farbt somit. nieht nur die Ge- 
falie, sondern aivdi die umgebende Bindesubstanz, stellenweise intensiv 
braun und liefert reiehlichere Niialerschlage, welehe die Anwesenheit 
von sogenannten Stomata vorspiegeln, als wie das ammoniakhaltige 
Priipnrat, welches nur in den Kittsubstanzi n der Epithelien, Emlo- 
tlielien und glutton Muskelfasern reducirt wird, vvahrend es die Grund- 
subslanz des Bindegcwebes midst ganz ung'darbt lasst. Ieh besitze 
GefaBinjektioium mit salpetersaurem Silbi‘rammoniak, wcluho in Dar- 
mareinseliluss seit .Jahren sicli vdllig unverandert orlialten liaben. 

Was endlieli nocli (due nndre, am gleichen Orte empfohlene, In- 
jektionsmasse anbetrillt, namlich die spiritudse Sehellaokinjektion, so 
finite ich ; dass dieselbe gleicli falls koine Beachtung gefundon hat, 
trotz der Einlaehheit der Darstellung und der ungemeinen Bequem- 
lichkeit dm* Verwendung ftir makroskopisehe Preparation feiner Ge- 
fabverteilung. Die Masse knnn bestandig vorratig gehalten werden, 
wird kalt injieirt, gestattet fast unmittelbar naeh Beendigung der Tn- 
jektion den Beginn der Preparation, erfUllt die feinsten arteriellen 
resp. vendsen Verzweigungen, ohne je den Kapillarbezirk zu iiber- 
sehreiten, auficr wo unmittelbare Uebergsinge von Arterien in Venen 
vorliegen; sie hebt sieh ferner deutlieh von den Geweben ab und wird 
(lurch Siiuren nielit zerstdrt, so dass sie zu Korrosionsprapnraten klei- 
nerer Jvdrperteile (Lungenhronehiolen, kleiner Nierenbeeken u. s. w.) sicli 
vortreittieh eignet. Die neuerdings von Dr. Luigi Da 11a Kosa em- 
ptohlene Mehl-Kolophoniummasse zu kalten Injektiouen ganzer Lei- 
ehen (Arehiv flir Anatomic und Entwicklungsgesehichte, 1881) ist im 
Wesentlichen nur eine Modifikation der Sucque Pschen RuB-Kolopho- 
niummassc und der obigcn Schellackmasse. 
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3. EinschlussflUssigkeiten. 

In Nr. 14 dor popuBir-naturwissenschaftlichen Zeitschrift „Isis w 
vom Jahre 1879 fand Verf. die vom Apotheker Herrn L. Buch em- 
pfohloiic Vorschrift zu einer Lbsung von arabischem Gummi in offi~ 
cinellem Liquor ammoniaci neetici, wclehe als Einschlussmittel fUr 
mikroskopisehe Pniparate von Pflanzenteilen gate Dienste leisten sollte. 
Dio nacli jenor Vorschrift hergestellte, dor bekannton Farrant’schen 
analoge, FlUssigkcit envies sicb als solir zweckeutsproclicnd aucli ftir 
vcrsohiedene Priiparate dos tierisehon Kbrpers, zumal die damit lier- 
gestellten Objekfe, in gleicher Weise wie die Balsam- und Damar- 
laekpriipnrate, koines weitern Laekeinsehlusses bedurfteu, und auBer- 
dom die Gowobstoilo nicht so stark transparent wurden, wie in den 
starker liclitbrechenden barzigon Einseblussmassen. Die Gummi- 
losungen siml tiborlianpt boquomer in ilircr Amvendung, als die Gly- 
eerinmasson; Gelatine und die* damit hergestellten Praparate dauerhafter. 

Yerf. versuelite (labor versehiedeno Modifikationen (ler gummbsen 
Einseblussflussigkeit herzustellen, welclie von gutem Erfolg gekrbnt 
waren und fur speeielle Zweckc si e.h vortrefflich geeignet erwiesen 
haben, und /war bat or auBer dor Lbsung mit essigsaurem Ammoniak 
eine solohe mit essigsaurem Kali und (due dritte mit Glycerin und 
etwas Chloral dargestellt, welclie alio in dor Anwendung bbclist be- 
(lueni nind. Das essigsaure Kali und Ammoniak eignen sieh insbe- 
sondre ftir mit Anilinfarben tingirte Pniparate, vor Alleni fUr Bak- 
terienprajmrate; die Gummi- ( Jly cerinlbsung fur Solmitte von in Chrom- 
siiure, Alkobol n. s. w. erliartetcn und mit Karmin odor JIamatoxylin 
gefarbten Objekten, bei denen cs auf Demonstration feiner Details 
ankommt. Die Einseblussflussigkeit, in dllnner Sebiebt auf eine Glas- 
platte aufgetragen, trocknet bereits binnen 24Stuuden zu einer glasi- 
gen, vbllig wasserklaren, homogem n festen Bcbiebt ein; dasselbe ist 
dor Fall an dim Random des Deckglases von damit hergestellten mi- 
kroskopischen Priiparaton. Die Flttssigkeit unter dem Deckglase zer- 
setzt sieli nicht und die Priiparate balten sicb vortrefflich. Die Dar- 
stellung der Losungen nebme man in folgender Weise vor: 

Eine hohe Glaskrause mit weitern liaise (von ca. 60 cc. Inhalt) 
wird zu a / 3 ihres Volumens mit arabischem Gummi in ausgelesenen 
weiBen Stttcken angefiillt (Gummipulver ist ganz ungeeignet). Den 
zwiseben und liber den Stticken Ubrig bleibenden Baum bis an den 
Hals des GefaBes ftillt man mit der offieinollcn Lbsung von essig- 
saurem Kali odor Ammoniak odor mit einer mchrprocentigen Lbsung 
von Chloral by drat, der noch 5 — 10 °/ 0 Glycerin zugesetzt werden. Das 
Gummi lost sicb bei bfterm Schtitteln innerhalb weniger Tage in der 
ents|)recbenden Solution und bildet eine syrupbse FlUssigkcit, welche 
durcb Wollpapicr filtrirt wird. Die Filtration gebt ailerdings lang- 
sam vor sicb, ist jedocli binnen 24 Stunden meist vbllig beendet. (Das 
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Wollpapier bezog Verf. aus der Niederlage der Ilerren Warmbrunn, 
Quilitz u. Comp, in Berlin). Die filtrirte Fliissigkeit ist fast vbllig 
hell mid klar, insbesondre erseheint sic in dttnner Schicht auf einer 
Glasplatto ausgebreitet vollig wasserklar. Sie lasst sich lange Zcit 
unverandert erhalten; sollte cine Trttbuiig auftreten von beginnender 
Wuchcrung von Schimmelsporen, so kann man etwas Chloral zusetzen 
and abermals filtriren. Indess hat sich die Lbsung mit essigsaurem 
Kali seit vielen Monaten beim Verf. unverandert erhalten, wahrend 
die mit essigsaurem Ammoniak und die mit Chloral und Glycerin ein- 
mal nacli V 2 Jahre hahen filtrirt werden mttssen. 

Zahlreiche und mannigfaltig modificirte Versuclie versehiedener 
Forscher (unter anderm auch mit mehr verdunnten Lbsungen) werden 
erst die Indikationen ftir die specielle Verwertung dieser FlUssigkeiten 
sicherer feststeJlen, als dies deni Verf. bisher mbglich gewescn 
ist, und werden wol auch noch zweckmaBigere Kombinationen zu Tagc 
iordern Erwllnscht ware es aucli, wenn Cherniker, welche sich mit 
llerstellung von Braparaten fUr histologisehe und physiologisehe La- 
boratoricn befas en, auch die im Vorstehenden beschricbenen Karmin- 
priiparate, Injektionsmassen und Einschlussfltlssigkeiten, falls sie sich 
tatsachlich bewahron, in groBern Quantitiiten fertig herstellen und in 
den Handel bringen wollten, wodurch den wissensehaftlichen Arbei- 
tern viel unnbtiger Zeitverlust und manchev misslungene Versueh er- 
spart bleiben wtirdcn. 


Das schwammige Knochengewebe. 

Meine Studien liber die Mechanisnien des mensehlichen Knochen- 
gerllstes hahen micli schon vor langerer Zeit zu der Erkenntniss ge- 
fllhrt, dass nicht nur die aufiere Gestalt der Knoehen und deren Ver- 
bindungen, sondern auch ihr inneres GefUge flir ihre Mechanik von 
Wichtigkeit sind. Es war schon immer bemerkt worden, dass alle 
Knoehen im Innern einen mit Mark erftillten Hohlraum besitzen und 
es war darin nicht mit Unrecht ein Verhalten erkannt worden, dessen 
Wert darin zu finden war, dass auf diese Weise die Knoehen mit 
Erhaltung ilires notwendigen a u Bern Cm fangs leichter wlirden. 

Tn vollstandiger Anerkennung dieser Tatsache blieb aber noch 
eine Hauptfrage zu beantworten, oh und in wie weit namlieh sich 
diese Vcrmindcrung der Knoclienmasse mit dor nbtigen Widerstands- 
ffthigkeit der Knoehen vertrage. Es ist mir nun vor l&ngerer Zeit 
schon gclungen den Nachweis zu liefern, dass die in einem Knoehen 
vorhandene Masse von Knochensubstanz in einer solchen Weise an- 
geordnet ist, dass sie eine Wlderstandsfahigkeit zeigt, welche kaum 
geringer ist, als die Widerstandsf&higkeit eines ganz massiven Kno- 
chens sein wttrde (Reichert und Dubois’ Archiv 1867 S. 615—628 
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„Die Architektur der Spongiosa u tind „Die Statik und Mechanik des 
menschlichen KnoohengerUsts“ S. 35 — 46). 

lch habe an diesen Orten nachgewiesen, dass der Aufbau der 
Knochen aus fester Knochensubstanz nach denselben Grundsfttzen 
durehgeflihrt ist, nach welchen die Ingenieure Gitterbrttoken und ge- 
gitterte Brttckenpfeilcr hcrstellen; es ist dasselbe Prinzip, nach wel- 
chem auch unsore vierbeinigen Tische gebaut sind; das Prinzip niim- 
lich, dass statt ciner niassiven Masse nur eine Reihc von einzelnen 
Staben verwendet wird , welche Stabe aber mit ilirer Langenaxe ge- 
nau in den Linien liegen, in denen sich der Belastungsdruck , bo- 
ziehungsweise bei Biegungen dor Dehnungszug durch die massive 
Masse fortpflanzen wUrde. Ua es nun ftir die Widerstandsfiihigkeit 
einer Saule odor eines Tragbalkens sebr wcsentlich auch auf die 
Grdfie des Durchrnessers ankommt und mit der GrhBe des Dureh- 
messers die Leistungsfahigkeit sehr bedcutend zunimmt, so ist es 
moglich mit derselben Masse von Material, wenn dieses in solche 
Stabe angeordnet auf einen grbBern Durchmesser verteilt wird, sogar 
eine viol betrachtliehere Widerstandsfahigkeit zu erzielen, als sie im 
kompakten Zustande besitzen wiirde. 

Tch habe nun nachgewiesen, dass alle Knochen nach diesen 
Grundsatzen aufgebaut sind und dadurch viel leistungsfahiger sind, 
als wenn sio aus derselben Menge von Masse massiv gebildet waren 
und um weniges minder leistungsfahig, als wenn sie mit deinselbcn 
Durchmesser massiv gebaut waren. Berechnungen , welche zur Er- 
lauterung dieser Satze ausgeftlhrt warden, ergaben, dass dieselbe 
Knochenmasse, welche als ma-ssivor Stab von 80 Durchmesser in einer 
Verwendung als Tragbalken ein Gewioht = 10 zu tragen vermag, 
flir das Tragen eines Gewichts = 17 genligt, wenn sie in eine Bohre 
von 100 Durchmesser mit eincm Lichten von 60 Durchmesser ver- 
wandelt ist, und dass sie in ein System von 10 in einander geschach- 
telten liohren von 200 Durchmesser verwandelt, gar ein Gewioht von 
31 zu tragen vermag. Als StlUzsaule verwendet wllrde derselbc Stab, 
wenn seine Tragfahigkeit als massiver Stab = 10 gesetzt wird, in 
der zweiten Gestalt ein Gewioht = 21 und in der dritten Gestalt 
gar ein solches = 60 zu tragen vermogen. 

Ferner lehrten die Berechnungen, dass wenn einem massiven Stab 
durch Aushohlung etwa Vs seiner Masse genommen wird, seine 
Leistungsfahigkeit in beidon Kichtungen nur um etwa l /io abnimmt. 
(Vgl. Statik S. 37). 

Mit Rttcksicht liierauf babe ich dann zuniichst an den Knochen 
der untern Extremitat nachgewiesen, wie die zarten Lamellen, aus 
welchen die rundlichen Knochen der FuBwurzel ganz und an den 
langen Knochen die Gelenkenden aufgebaut sind, gerade so ange- 
ordnet sind, dass die grbBte Leistungsfahigkeit erzielt wird, und wie 
die festen rbhrenfbrmigen Mittelstttcke der langen Knochen nur da- 
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dureli cntstchen, daps in ihnen eino diehtere Zusammendrangung jener 
Lainellen stattfindet. — Dio veranderte Ansdiauung, welelie dadurcli 
ftir den Aufbau dor Knoelien gewonnen vwirde, war die: dass als 
Grundlagc derselben die lamellose Struktur « „ Substantia spongiosa w ) 
nnzusehen ist, und dass die feste Knoeiiemnasse dor Kolirenknodien 
(„Substnntia dura u ) nnr dureh Aiieinandordrangcn der Lainellen ent- 
steht; wiihrend die friiliere Ansieht war, dass die Grundlagc des Auf- 
banes der Knoelien dureli die Substantia dura gegoben sei, und dass 
die Substantia spongiosa nnr als eino seliwairnnige Aufloekerung der- 
selben erselieine. 

Diese Hcobnehtungen warden spiiter nudirfaeli von Andern wie- 
derholt und bestatigt, oline dass indess denselben etwas wesenllieli 
Neues zugefilgt warden ware, — und dock waren in dieser Sadie 
noeli emige wielitige Fra gen often. 

leh babe nun in neuerer Zeit die Untorsuchungen iiber diesen 
Oegenstand wieder aufgenonmien, uni diese Fiagen zu bisen und da- 
mi t noeli tna nolle stdrende Unklarbeiten in der Kenntniss des innern 
Knoehengefugei- zu beseitigen. Die Ergebnisse dieser Untersuebungen, 
welelie selir inb'ressaiito none Gosetze kennen gelebrt haben, babe ieb 
in eiueni Aufsatzc in der Festschrift fllr das bOjahrige Doktor-Jubi- 
laum von Li sob off in Alunehen niedorgclogt. 

Ieb babe die Frnge, wie die Weiterleitung der Druckwirkung von 
den den Druek zunaebst aufnebinenden stets senkreebt zu der Ge- 
lenkflaohe stebeiiden Lainellen zu Stande konimc, bis sie endliclien 
Widerstand tindet , zunaebst an den kurzen rundlielien Knoelien zu 
Ibsen gesuebt und babe dabei Folgendes getunden: 

Es sind von di(*sen Knoelien diejenigen am einfaebsten gebaut, 
welcbe von zwei einander parallel gegentiberliegenden Flacben Druek 
erbalten; in diesen iindet sieli in der Mitte zwiseben beiden Flacben 
eine gewisse Anzalil festerer Stabchon, welelie, senkreebt zu bidden 
Flacben gestellt, den Druek von beiden Seiten ber aufiiehmen, so dass 
in ihnen die beiderseitigen Druekwirkungen sieli gegenseitig verniebten. 

In solcben rundlielien Knoelien aber, welelie mebrseitigen Druek 
empfangen, tindet sieli ein rundniasebiges starkes Gefllge irn Innern, 
Welches ini Stande ist, den von vcrschiedensten Seiten berkommenden 
Druek autzunehnien. 

Diesen wiebtigen Teil der Substantia spongiosa, auf dessen Vor- 
bandensein sieli die gauze Widerstandsfabigkeit soldier Knoelien 
grttndet, welelie ganz aus sebwamniigem Geftigc aufgebaut sind, habe 
ich als ,,interin ediare Spongiosa u unterschieden. 

Dureli die Kenntniss dieser Verbaltnisse war es mir dcim aucli 
mbglieli, Klarbeit in die bis jetzt noeli keineswegs gentlgend erkannte 
Anordnung der Lainellen in den Gelcnkenden langer Knoelien, na- 
nientlich den kopffbrinigen zu bringen. Die Mehrzahl dieser Gelcnk- 
enden zeigt einen besondern Knochenkcrn in ihrer Entstehung (Epi- 
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physe), wolcher nach vollendeter Ausbildung mit dem aus seinem 
eignen Knochenkernc cntsteheiiden rbhrenfbrmigen Mittelstlicke (Dia- 
physe) vorschmilzt. So lange diese Versehmelzung noch nicht zu 
Stande gekommen ist, sclili< m Bt sieli jcdes dieser bciden Stiickc gegen 
den nocli verknbchert dazwisehcnliegenden Knorpel mit oilier kom- 
pakten Platte ab. 

Ioli finde nun, dass die stralilenfdrmig im Innern der Diaphysen- 
rlihre sieli ablbsenden, das Gelenkende stlitzenden Larnellen nur bis 
zu der Endplatte der Diapliyse gehen und mit dieser aufhoren, dass 
sie also koine direkte Fortsetzung in die auf den Gelenkflachcn 
stehenden Larnellen zeigen, sondcrn die Epipliyse als Ganzes stUtzen. 
In der Epipliyse selbst aber ist der iniiere Ban der rundlielien Kno- 
chen mit einer innern intermediaren Spongiosa zu erkennen, so dass 
sie im Stande sind in gloielier Weise von der Gelenkflaehe , wit* von 
der Diapliyse he r den Druck in sieli aufzimelimen. Nach gesohehener 
Ycrselmielzung der Epiphyse mit der Diapliyse verwiseht sieli zwar 
diese Trennmig ilires innern Gefliges melir oder weniger, ist aber 
irnmer nocli deutlicli zu erkennen. 

AuCerdem fand ieli, dass in verscliiedenen Gelenkenden eine Kom- 
plikation ilires innern GefUges dadureh entstelit, dass den nach den 
vorlier aufgestellten Gesetzen notwemlig vorhandenen Larnellen nocli 
andert* sich beimengen, welclie als Fortsetzungen von Kelmen oder 
Bandern anzust'hen sind, welclie sieli an das Gelenkende ansetzen. 

Durch das Erkennen dieses Yerhaltens d<*r Epipliysen erlmlten 
wir aucli Belelirung dariiber, wie es moglicli ist, dass lange Knochen, 
deren Gelenkflaehe wegen unvollendeter Ent wick lung nocli nicht in 
knocherner Kontinuitat mit der Kdlire des Mittelstlieks steht, dock 
sclion die gleiche Leistungsfahigkeit zeigen, wie Knochen, deren Ails- 
bildung ganz vollcndet ist. Audi wird dadurcli die Frage liber das 
Wachstum dt*r Spongiosa sclir vereinfacht, weil die Auffassung von 
einheitliehen Lainellenztigen von dem Mittelstlicke bis an die Gelenk- 
flaelie wegfallt, welclie Auffassung der Bcantwortung dieser Frage 
bislicr bedeutende Sehwierigkcitcn entgcgengestelJt hat. 

Hermann v. Meyer (Zurich). 


V. Hensen, Physiologie der Zeugung. 

Ilnmlbuch dor Physiologic hciaiisgcgcbcn von I Ileimann. 

Leipzig, F. C. W. Vogel, 1&S1. 30 1 Seiten. 

Henson's Work, cin Toil des von Prof. Hermann herausge- 
gebenen „Handbuchs der Physiologie 44 , legt ein beredtes Zeugniss ab, 
nicht nur von der auBerordentlichen FUlle der Beobachtungen, w r elche 
die Forschung der letzten Decennien auf dem Gebiet der Zeugungs- 
lehre angesammelt hat, sondem leider aucli da von, wie wenig zu- 
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gHnglich diesc Erscheinungen bis jetzt einer physiol ogischen Betrach- 
tungsweise sind. Auf dem siehern Bodcn der Tatsachen steht der 
Verf. fast niir in denjcnigen Absehnitten, welche der Schilderung der 
im Dienste der Zengung stehcnden Organe mid Gewcbe gewidmet 
sind, also auf niorphologisehem Gebiete. Es sei feme von uns, dem 
Verf. aus dieser Eigenschaft, seines Works einen Vorwurf zu machen; 
dieselbe entsprieht und entspringt eben dem gegenwftrtigen Stand un- 
sers Wissens, dessen zusammenfassendc Darstellung Henson’s Auf- 
gabe war. Aber (lurch den Zwang, den physiologisehen Gesichtspunkt 
in den Vordergrund zu schieben, ist dem Verf. cine Besehriinkung in 
der Behandlung des reichen Stoflfs auferlegt worden, die der zum 
„Handbuoh der Physiologic 4 * greifemle Mediciner vielleiclit nicht be- 
dauern wird, die der Biologe aber schmerzlich empfinden muss. 
Henson hat uns kein „Handbueh der Zeugungslehre 44 geben konncn, 
sondern nur ein Handbueh der ^Physiologic der Zeugung 4 * und zwar 
— - was wiederum zu bedauerliehen Besehrankungen Veranlassung ge- 
gebcn hat -- vorwiegend der Physiologic des Menschen. Die Auf- 
gahe wurde da lurch einerseits — vicllcicht nur scheinbar ! — erleich- 
tert, andrerseits aber gewiss sehr erschwert, so dass wir der Weise, 
wie dieselbe bier gclbst ist, vollste Anerkennung nicht versagen kiin- 
non. Es ist liatilrlieh nicht mbglich, in diesem Blatt den ganzen In- 
halt des Buches im Auszuge wiedcrzugeben ; wir kbnnen nur einen 
summarischen Ueberblick zu geben versuehen. 

Nadi einer kurzen historischen Einleitung beginnt Hen sen mit 
der Darstellung des Eies, das als „ein sclbststandig gewordener, in 
den weiblichcn Geschlechtsorganen gebihleter Korperbestandteil, in 
wolchem sich miter giinstigen Umstanden ein neues Tndividuum an- 
lcgt u , physiologist*!! definirt wird. Ueber die quantitativen Verli&lt- 
nisse der Eier erhallen wir zalilreiche Angabcn, welche die absolute 
GrbBe derselben und das Verhaltniss der Zahl und des Gewichts der 
Eier zum Gcwicht der sie erzeugenden Tiere berlicksiohtigen, ebenso 
liber die Ohemie des Eies. Dunn folgt cine gedrangte Schilderung 
des Banes und dor Entstehung des Eies bei Wirbellosen, hanptsiich- 
lich in Anschluss an H. Ludwig’s Abhandlung (Arb. d. WUrzburger 
zool. zoot. Inst. Bd. 1), und bei Wirbeltieren. Was oben liber die 
Besehriinkung des Gegenstands gesagt wurde, gilt in hervorragendem 
Grade vont 2. Kapitel, das die weiblichcn Geschlechtsorgane 
fast aussclilicBlich des Mensclien behandelt (den Eicrstock, das Paren- 
chym desselben, die Graafschen Follikel, das Corpus lutcum, die 
AusstoBung des Eies und seine Aufnahme in die Tubcn, endlich die 
Menstruation). Aus einer eingehenden Darstellung aller Bcobachtungen 
liber die Bedeutung der Menstruation ergeben sich dem Verf. folgende 
Schlllsse: r l) es ist kein vbllig fester Zusammenhang zwischen ge- 
sehlechtlichor Erregung, Menstruation und Ovulation vorhanden; 2) die 
menstruale Blutung ist die Folge einer yon langcr Hand sich ent- 
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wickelnden Veranderung der Uterinschleimhaut und kann daher nicht 
den plbtzlichen Veranderungen im Eierstock, welche mit der Entleer- 
ung eines Follikcls verknUpft sind, genau folgcn; 3) cine Beschlcuni- 
gung, resp. Verzogerung’der Erbffnung des Follikels (Empfkngniss 
vor oder nach der Menstruation) je nach dern gesclilechtliehen Urn- 
gang ersclieint vorlaufig nicht unmoglich; 4) die bislier vorliegenden 
Tatsachen sprechen zu Guns ten der iiltern Ansiclit, dass n&mlich die 
Follikel in der Regel gegen Elide der Menstruation platzen, aber 
es ist der Nacliweis des Eies in der Tube fUr die befriedigende Ent- 
sckeidung unentbehrlich". 

In ahnlicher Weise wie die beiden ersten Kapitel das Ei, bchan- 
delt das 3. den Samen und den Ho den; nur sind bier die wirbel- 
losen Tiere noeli weniger berlicksichtigt. Das folgende Kapitel ist 
deni Apparat zur Ueberfiihrung des Samens auf das Ei gewidmet 
und enthklt auficr einem kurzen Ueberblick liber die bei Wirbellosen 
vorkommenden sptciellen Einriclit ungen wie Parasitismus der Mann- 
chen, Bildungvon Spermatophoren u.s. w. eine ausfUlirlielie Sckilderung 
der Drltsensekrete der mannlichen Gesclileclitsteile und der Funktionen 
der mannlichen und weiblielien Lcitungswege bei den Wirbeltieren. 
Der interessantestc Gogenstand, die Befruchtung, wird ctwas kurz 
im 5. Kapitel abgcliandelt. Als llauptergebniss der Forsehung der 
letzten 50 Jahre steht der Satz fest, dass „eine materielle Vereini- 
gung der Gesehleehtsstoffe dem Vorgang der Befruchtung zu Grunde 
liegt. u Die Belege daftir liefern Beobachtungen liber den Eintritt der 
Samenkbrperchen in das Ei vom Kanincken, Froscli, Neunauge, Spul- 
wurm und Seestern, aus denenVerf. dann „Her twig’s Befruchtungs- 
tlieorie u cntwickelt, welche besagt, dasssich „ der Rest des Keimblasehens 
mit dem Kopf desSamenkbrperchens zu einem neuen Kern conjugiren und 
dass diese Neubildung eines „Furchungskerns a in dem sich entwickeln- 
denEi das Wesentliclie der Befruchtung ist. u „lndem Ei und Samen- 
kbrperchen zusammentreten, wird ein neucs Individuum geschaffen. 
Dies ist der einzige Fall der Erschaffung eines Individuums, der wis- 
senschaftlich festgestellt ist, alle andern Fklle sind Zellteilungen. Der 
Akt muss wol schr wichtig sein, denn es macht den Eindruck, als 
wenn alles Lebende auf der Erde unmittelbar nur dazu da sei, um 
zur Yorbereitung zur Zeugung, zu dieser sclbst und zur Brutpflege 
zu dienen. u Um diesen Vorgang genau kenncn zu lernen, stellt Verf. 
dann noch einen Ueberblick liber die Befruchtung im Pflanzenreich 
(bei Phanerogamen, Florideen, Characeen) und bei Protisten an und 
gelangt zu folgender Charakterisirung der morphologischen Seite 
des Vorgangs: „Die Befruchtung ist eine durch SuBere Kr&fte (Proto- 
plasmabewegung, Flimmerung oder Stromung) hervorgebrachte Ver- 
schmelzung zweier (selten mehrerer) Zellen, die nur selten (Infusorien, 
Rhizopoden) sich wieder ldst. Die Zellen kdnnen der ganze Inlialt 
einzelliger Bionten sein, bei kiiher organisirten Bionten sind sie aus 
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eincr Roilienfolge von Zellenwandlungen hervorgegangen. Die Ver- 
schmelzung kann erfolgen, indern der eine Teil in den andern ein- 
dringt und dann verschmilzt, wahrsoheinlicli Kern mit Kern, Proto- 
plasma mit Protoplasma, oder sie erfolgt dureh Nebeneinanderlegen 
beider Korper, oder endlich dureh trennende feste Substanzcn liin- 
durch , also mittels gelbster, in der Nahrnng sonst niebt circulirender 
Stoffe Nach Vollendung des Yorgangs treten in dem Produkt mor- 
phologische Sonderungen ein, welclie dasselbe gegen Aufnalmie neuer 
Geschlechtsstoft'e sehtttzen.“ 

Um aber zum Verstamlniss des phy siologischen Processes 
der Zeugung zu gclangen, betraehtet Hensen zmdichst die andern 
Arten der Erzeugung neuer Individuen. Urzeugung kommt in der 
Gegenwart nicht vor ; die Methodcn, solehe herbeizuftlhren, sind durch- 
aus unzureioliond. Dennoch nuiss cine Urzeugung angenommen wer- 
den, die Verf. sicli nach Analogic der gesehlechtlichen Zeugung „durch 
Einsprengung eines Stolles A in cine flllssige, sicli liicht mit A miscli- 
ende, nicht dureh freien Kauerstofl* redueirbare Hubstanz B w lierbei- 
geftthrt denkt. Das Kapitel liber un ge schlcchtliche Zeugung 
oder „Zeugung ohne Befruchtung u eroffnet Hensen mit eincr ausfiihr- 
lichen Besprechung von Trombley's bertllimten Vevsuelien an TJydra, 
die sognr dureh einen Holzschnitt erlftutert werden; Engel mann’s 
Beobachtungen, welehe diesen dureh a us widorsprechcn (Zoolog. An- 
zeiger, I. 1879, S. 77), selieinen Verf. unbekannt geblieben zu sein. 
Darnuf werden klinstliche Teilung, Regeneration verlorener Kbrper- 
teilc und Verwachsting, Pfropfung u. s. w. kurz hesprochen and sodann 
die Erscheinungen der Zeugung dureh Teilung, Sprossung, Knospung 
und Sporonbiklung, miter weleher Katcgoric der Generationswechsel, 
die Entwicklung mit Larvenstadien und die Pedogenesis mit behan- 
delt werden. Daran sclilielSt sieh cine Darstellung der „Zeugung aus 
unbefrucliteten Eiern M oder n Partlienogenesis u nebst deren Weehsel 
mit gesclilechtlieher Zeugung. Der Versuch einer „theoretischen Wttr- 
digung der Parthenogenesis^ fiihrt zu ausschlielJlicli negativen Resul- 
taten. Das 8. Kapitel handelt von den Einriehtungen, dureh welclie 
eine Selbstbefruchtung ermoglieht, in einigen Fallen sogar ntttig ge- 
macht wird, sowie von der Inzucht oder Verbindung zwischen Bluts- 
verwandten und deren im Allgemeinen sehadliehen Folgen, ferner von 
den im Tier- und namentlich im Pflanzenreich bestehenden Einricb- 
tungen zur VerhUtung der Inzucht, wobei die Beobachtungen von 
Darwin, H. Mil Her u. A. liber die Vermittlung der Bltttenbefruch- 
tung dureh Insekten kurze Besprechung finden. Dann folgt ein Kapitel 
tlber Bastardbildung in der Natur und in der Zucht, die Beschaffenheit 
der Bastarde, ihre h&ufige bald relative, bald absolute Unfruchtbarkeit 
u.s.w. Bei der Betrachtung der Vererbung, weleher das 10 . Kapitel 
gewidmet ist, will Hensen „die Vererbung dnrch geschlechtliche Zeu- 
gung von derjenigen bei der ungeseblechtlicben Zengung oder Partheno- 
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genesis vbllig abtrennen, ja sogar alles, was in der geschlechtlichen 
Zeugung lctztcrn Fallen homolog ist, kurz alle rein entwicklungs- 
geschiehtliclien Verh&ltnisse, fernlialten“ und stellt einer „Typus- 
Vererbung u die ^individuelle Vererbung" gegenttber. Fttr diese ge- 
langt er zu dem Satz: „Die individuelle Vererbung ist, sobald Samen 
und Ei sich vereint liaben, virtu ell volleudct; alle Einflttsse, welche 
spater den Bionten trcffen, konnen nur in Kombi nation mit den 
vererbten Eigentttmlichkoiten in Wirkung treten. Die individuelle 
Vererbung ist daher mit vollendeter Befruclitung niclit minder fest 
vorausbestimmt als die Typus- Vererbung. Durch die embryonale und 
nachembryonale Entwieklung wird die virtuelle zur reellen Vererbung . 1 “ 
Die Hauptsttttze dnftir liefert die Beobaehtung der vollstandigen Aehn- 
lichkeit der von einem Chorion umschlosseuen menschliehen Zwi Hinge, 
welche „beweist, dass die Formvererbung vollendet war, ehe sie ent- 
standen; es siud also keine Vercrbungskeimchen — im Sinne der 
Darwin’schen „l >a ngenesis u (Ref.) — vorhanden, die spater je nacli 
Zufalligkeiten zur Verwendung oder niclit zur Verwendung konunen 
konnen, denn waren sie vorhanden, so ware die Chance ft Ir eine so 
grofie Aehnliehkeit der beiden Formen, wie dieselbe fast stets oder 
doch sehr oft beobachtet wird, auBerst goring.^ In das Gebiet 
der individuellen Vererbung fiillt aueh das Geschleeht, da bei (lessen 
Bildung eine gewisse Freilieit der Wahl zu walten scheint. Hinsicht- 
licli des Zahlenverldiltnisses der Geschlcchter beim Menschen wird 
mit aller Reserve, als gleichsam historisehe Angabe, das Hofacker- 
Sadler'sche (lesetz angeftthrt, wonach 1) wcnn der Mann alter ist 
als die Frau mehr Knaben als Madchen, 2) wenn beide gleich alt 
etwas weniger Knaben als Madchen und ',)) wenn der Mann j Unger 
ist als die Frau lioch mehr Madchen erzeugt wcrden. „Sicher ist der 
Mensch“, filgt Hensen mit Reelit hinzu, „flir eine derartige Statistik 
ein libchst unghnstiges Material. w Audi der Thury’schen IIy})othese, 
wonach das Geschleeht von dem Zeitpunkt der Befruclitung nach der 
Losldsung des Eies aus dem Ovarium abhangen soli, erweist sich als 
unhaltbar. Doch glaubt Verf. aus alien Beobaclitungen den Schluss 
zielien zu konnen, dass „ein sehr gttnstiger Zustand von Ei und Sperma 
zur Weibchenbildung ftihre. u Erfahrungen in individueller Vererbung 
sind hauptsachlich von ZUchtern gcmacht; dieselben lassen sich zu 
dem Satz zusammenfassen : „lJngleiches mit Unglcichem gepaart gibt 
Ausgleichungund Aehnliehes mit Aehnlichem gepaart gibt Aehnliclies." 
Fttr die Einzelfalle ergibt sich eine Reihe von praktischen Regeln. 
Dass bei solcher Lage der Dinge die Diskussion ttber eine „Theorie 
der Vererbung" nicht sehr greifbare Resultate liefern konnte, ist 
einleuchtend. Hensen geht von Darwin's Pangenesis -Hypothese 
aus und sucht diese, die ihm fttr Ei und Sperma die einzig denkbare 
Erkl&rung scheint, fttr die weitern Erscheinungen mOglichst zu be- 
schrSnkcn, indem er die ^correlative Vererbung" in das Gebiet der 
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Entwicklungsgeschichte verweist, den „Atavismus u „ nicht eigentlich als 
Vererbung ansieht, sondern als Ausfall der Vererbnng gewisser 
mekr oder weniger individueller EigentUmlichkeiten w und die Not- 
wendigkeit betont, das Auftreten individueller Eigenschaften auf 
frliliere Entwickluugsstadien zurllckzuv(‘rfolgen. Vererbung von Ge- 
wohnheiten, Talenten u.s. w. lassen sich auf Vererbung formaler Ein- 
richtungen zurUckftibren; Vererbung von Erinnerungen ist sehr zweifel- 
haft. Aus den bekannt gewordenen Tatsachen abstrabirt Hensen 
9 Vererbungsregeln ; im Anschluss daran teilt er HackeTs bekannte 
„Vererbungsgesetze w mit, denen er jedoch nicht beistimmen kann. 

So komint Verf. endlich im 11. Kapitel, das „die Grundlagen der 
geschleclitlichen Zeugung u tibersebrieben ist, zur Formulirung der 
physiologiscben Bedeutung des Befruchtungsproeesses. „Der Grund- 
vorgang der Befrucktung ist die Verschmelzung zweier bis dahin ge- 
trennter Komplexe organiseber Substanzen, welclie Bestandteile von 
Zellen sind. Sind diese Substanzen aus sehr vollkommen aknlichcn 
oder auch aus sehr vorsehiedenen Siiften entstanden, so ftlhrt der 
Vorgang nur unvollkommen oder gar nicht zur Zeugung, durch nor- 
malc Befruclitung dagegen wird ein neues lebenskrilftiges Indivi- 
duum erschaffen.. Der all gem eine Erfolg ist die Erhaltung der Spe- 
cies, welche durch die geschlechtlich erzeugten Individuen sowol 
vor zu betriichtlichcr Variation als auch vor dem Absterben geschtttzt 
wird. Der specielle und nachste Erfolg ist die Fernhaltung des 
Todes vom Keim und dessen Trodukten. Die Befruclitung hangt nicht 
unmittelbar, sondern nur indirekt mit der Entvvicklung zusammen, 
jedoch wird der Entwick lungs gang des vor dem Absterben be- 
wahrten Eics durch sie den Gesetzen der Vererbung gem&fi regirt.“ 
Das letzte Kapitel enthalt eine Fillle an statistiselicm Material in Be- 
zug auf Fruchtbarkeit und Waclistum. Als 13. Kapitel ist eine knappe 
Darstellung der Physiologie der Geburt des Menschen von Dr. Wertb 
angehangt. 

J. W. Spengel (Bremen). 
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Charles Darwin, The formation of vegetable mould through the 
action of worms, with observations on their habits. 

8° VII u. 326 S., mit Holzselmitten, London, 1881, John Murray. 

So verschieden auch die Werke Ch. Darwin’s ihrern Gegenstande 
nach sind, sie mdgen die Umbildung der Arten und den Ursprung des 
Menschen behandeln oder sich beziehen auf die Befruchtung und die 
Bewegungserscheinungen der Pflanzen, den Ausdruck der Geftthle bei 
den Tieren, den Bau und die Entstehung der Korallenriffe und der 
vulkanischen Inscln — einen gemeinschaftlichen Zug kann man im- 
mer in ihnen entdecken, einen Grundgedanken, der sie alle yerbindet : 
die Wtirdigung der sehr kleinen Verander ungen und ihre Summation 
zu den tiefgreifenden Wirkungen, die sie im Laufe der grofien Zeit- 
rkume hervorbringen mtlssen. Wenn es gestattet ist einen mathe- 
matischen Yergleich bier anzuwenden, so darf man wol bebaupten, 
dass Darwin es versteht, wie vielleicht kein anderer Forscher die 
Differentiale der organischen Welt zu integriren. 

DafUr ist uns das vorliegende interessante Buch ein neuer Be- 
weis. Im Jahre 1837 hatte der Verf. gezeigt (Transactions Geolog. 
Soc., vol. Y. p. 505), dass wenn man beliebige Gegenstftnde, Asche, 
u. dergl. auf eine Wiese streut, man dieselben gewdhnlich nach wenigen 
Jahren von einer Erdschicht, einige Zoll dick, gleichm&Big bedeckt 
— findet; sie „arbeiten sicb hinunter“, wie die englischen Bauem 
sagen. Damals hatte Darwin schon nachgewiesen, dass dies schein- 
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bare Sinken dadurch hervorgerufen wird, dass die Regenwlirmer fort- 
w&hrend ihre Exkremente, die wesentlick aus feinen Erdpartikelohen 
bestehen, auf der OberMehe des Bodens ablagern und so die Gegen- 
stttnde mit Erde ttberziehen. Er schloss aus seinen Beobachtungen, 
dass die Pflanzenerde , — diese dunkle Scliichte, die in alien nicht 
gar zu dttrren Gegenden die Erdoberfliiche bekleidet — aber- und 
abermals durch den Darmkanal der Wttrmer geht und dass sie also, 
in einer gewissen Hinsicht, wol richtiger als „Tiererde“ bezeichnet 
werden dUrfte. 

Diese Arbeit Darwin’s wurde besonders von D’Archiac ange- 
fochten, der jedoeh dabei von gewissen allgemeinen Gesichtspunkten 
ausging und nicht etwa eigene Untcrsuchungen angcstellt hatte. Dar- 
win sctzte deshalb seine Beobachtungen fort und teilt uns deren Re- 
sultate im vorliegenden Werkc mit. 

Die beiden crsten Kapitel sind der Lcbcnsweise, den Sinnesempfin- 
dungcn und den Ilandlungen der Regenwlirmer gewidmet. Die Fa- 
milie der Lumbriciden ist durch die ganzc Welt verbreitet; sie be- 
steht aus wenipen nahe verwandten Arten, die meistens in der Erde 
wohnen. In unsern Gegenden sind die Regenwlirmer aufierordentlich 
h&ufig; sie verweilen walircnd des Tags in den Lochern, die sie sich 
ausgraben, kricclien aber in der Nacht heraus. Zur Zcit der Begat- 
tung ragt auch, in den ersten Morgenstunden , der grofite Teil ihres 
Leibes aus iliren Gruben hervor. Obwol sie keine Augcn besitzen, ist 
dock ihr Kopfteil gegen Licht etwas empfindlich , wie schon Hoff- 
meister angibt. Koncentrirt man z. B. das Licht einer Kerzo mitHilfc 
einer Linse auf das vordere Ende des Wurms, so zieht er sich fast 
iinmer in sein Loch zurttek. Wenn das Tier aber mit dem Fressen 
von Bl&ttern beschaftigt oder seine Aufmerksamkeit auf irgend 
eineWeise inAnsprueh genommen ist, so l&sst es sich durch das Licht 
nicht storen. Aus letzterm Umstande und aus der Tatsache, dass 
sich erheblieke Verschiedenheiien im Verhalten der Wtirmcr gegen 
Licht zeigen, scklioBt Darwin, dass wir es hier nicht einfach mit einer 
Reflexbewegung zu tun haben, sondern dass Wille und Bewusstsein 
bis zu einem gewissen Grade mit ins Spiel kommen. Strahlende 
W&rme scheint weniger wirksam zu sein als Licht. 

Die Wttrmer sind ganz taub. Ihre ganze Oberfl&che ist gegen 
taktile Reize sehr empfindlich: sie ziehen sich, selbst bei leiser Be- 
rtthrung oder bei geringen Vibrationen des Bodens, rascli in ihre 
Gruben zurttek. Ihr Geruchsinn ist schwach, ihr Geschmacksinn ziem- 
lich ausgebildet. 

Sie fressen die verschiedensten Sfcoffe: groBe Mengen von Erde, 
Blotter, Fleisch, Fett, ja selbst tote Wttrmer; sie sind also, wie sich 
Darwin ausdrttekt, Kannibalen. Ihre Yerdauungsflttssigkeit ist, 
nach den Untersuchungen von Fr6d6ricq, dem Pankreassaft der htthe- 
ren Tiere sehr tthnlich. Mit dieser Flttssigkeit benetzen sie dieBlKt- 
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ter bevor sie sie verzehren — ein interessantes Beispiel von extra- 
stomachaler *) Verdauung, das der Yerf. nicht ohne Recht mit den 
Erscheinungen an insektenfressenden Pflanzen vergleicht. 

Die Funktion der seeks Kalkdrtisen, die an der Speisertihre sitzen, 
bespricht der Verf. ausftihrlick, und kommt zu dem Resultat, dass 
sie als Exkretionsorgane dienen, um die Kalksalze, die aus den ab- 
gefallenen, von den WUrmern gefressenen Bl&ttem, stammen, zu eli- 
miniren. Nebenbei wird der kohlensaure Kalk der Drtisen auch dazu 
helfen, die Humussauren der Blatter zu neutralisiren , da wakrsekein- 
lich die VerdauungsflUssigkeit der WUrmer alkalisch sein muss um 
gut zu wirken. 

Nicht allein als Nahrung, sondern auch um den obem Teil ihrer 
Gruben damit zuzustopfen und auszuklciden, erfassen die Wtirmer 
Bltitter, Blattstiele und sonstige Gegenstande, wie Sttickchen Papier, 
Wolle, Rosshaar oder kleine Steinchen. Um festzustellen ob sie dabei 
rein instinktiv oder mit einer gewissenUeberlegung handeln, hat Dar- 
win ebenso einfache als sinnreiche Versuche angestellt. Wenn wir 
ein kleincs cylindrisches Loch mit gewbhnlichen Dicotylen-Bltittern — 
Lindenbltittern z. B. — zuzupfropfen h&tten, wSre es viel zweckm&fii- 
ger dieselben mit der Spitze als mit dem Stiel hineinzubringen, da in 
letzterm Fall die breite Basis der Blatter bald die Bewegung hemmen 
wtirde. Nun fand der Verf., dass die Wtirmer solche Blatter in der 
Tat fast immer bei der Spitze (79 °/ 0 der beobackteten Falle), selten 
bei der Mitte (17 °/ 0 ), fast nie bei der Basis (4 °/ 0 ) in ihre Gruben 
ziehen. Aehnliche Resultate lieferten kleine dreieckige Papierstttck- 
chen, die der Verf. auf den Boden streute; auch diesc wurden vor- 
wiegend mit der Spitze voran in die Lbcher gezogen und aus ihrem 
Aussehen lieB sich folgern, dass die Wtirmer es nicht zuerst versucht 
hatten, sie an der Basis zu packen, denn dann ware die Basis vieler 
Dreiecke zerknittert gewesen, was nur hbchst selten der Fall war. 
Diese und viele analoge Beobachtungcn ftihren den Verf. zu dem 
wichtigen Schluss, dass die Regenwtirmer „trotz der niedern Entwick- 
lungsstufe, auf der sie stehen, einen gewissen Grad vonVerstand be- 
sitzen. 4 * 

Zwei Mittel haben die Wtirmer, um ihre Gruben zu bilden: sie 
ktinnen mit ihrem vordern Ende ein Loch in die Erde bohren oder 
Erde verschlucken und sich so das Loch gleichsam ausfressen. Bei- 
des kommt bei derselben Species vor. Wie schon oben angedeutet, 
verschlucken die Wtirmer aber auch enorme Mengen von Erde, um 
die organischen Bestandteile derselben auszuziehen und als Nahrung 
zu bentitzen. 

1) Vielleicht passender als &uBere Verdauung zu bezeichnen, da ja 
‘auch z. B. der Speichel bei den Wirbeltieren n extra-stomachal“ auf die Nah- 
rung wirkt (Ref.). 

3 * 
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Hat nun ein Wurm zu diesem oder jenem Zwecke Erde ver- 
schluckt, so begibt er sich bald an die Obcrflache des Bodens, um 
sie in Form von Exkrcmenten auszuwerfen. Sie ist dann von seinen 
DarmflUssigkeiten durchtrflnkt und bildet eine unregelmaBig cylindrische 
Masse. Solche Auswiirfe von RegcnwUrmern sind in alien Tcilen der 
Welt iiberaus h£ufig; sie sind in unsern Gegenden verhiiltnissm&Big 
klein, aber der Verf. bildet einigc aus Nizza und Indien ab, wo sie 
sich zu Massen ansammeln, deren Lange 15 cm. und deren Trocken- 
gewicht 123 Gramm erreiehen kann. 

In dem dritten Kapitel wird untersucht, wie groB die Quantity 
Erde ist, die die Wiirmer von unterhalb der Obcrflache j&hrlich auf 
dieser ausbreiten. Yon zwei Heitcn her lieB sich das Problem angrei- 
fen; n&mlich erstens, indcm man die Gesehwindigkcit feststcllt, mit 
welcher Gegenstande begrabon werden, die auf dem Boden liegen, 
und zvveitens durch Wagung derjenigen Erdmcnge, welche in emer 
bestimmten Zeit heraufgebracht wird. Aus der ersten Methode ergab 
sich im Durehsehnitt eine jahrliche Sehicht von 4,5 bis 5 mm.; aus 
der zweiten eine solche von etwas liber 3 mm. Dicke. Was das 
Gewicht, betrifft, so findet D arwin, dass die Wiirmer, Jahr fllr Jahr, in 
vielcn Teilen Englands iiber 2 1 / 2 Million Kilogramm Erde (Trocken- 
gewicht) pro Quadra tkilomcter, oder 2 l / 2 Kilo pro Quadratmeter ver- 
schlucken und wieder auswerfen — ganz respektable Mengen, wie 
man sieht. 

Dass die Wiirmer auch beim Sinken von alten Bauten und bei 
deren Bedecken mit Erde kraftig mitgewirkt haben, geht aus dem 
vierten Kapitel hervor. Besonders wurden die in England befindlichen 
rbmischen Ueberreste in dieser Ilinsieht untersucht. In manchen Fal- 
len haben die Gruben der Wiirmer das Zusammcnstiirzen von alten 
Mauern und das Einsinken von Estrichen verursaeht; dagegen ver- 
danken ihnen die Arch&ologen die gute Erhaltung vieler Altertlimer, 
die sie rasch von einer schlitzenden Erdschicht tiberdeckt und so den 
Atmosph&rilien entzogen batten. 

Der Rolle, welche die Wiirmer bei dem hochwichtigen Process 
der Denudation spielen, sind die Kapitel V und VI gewidmet. Be- 
kanntlich besteht die Denudation darin, dass fortwahrend Substanz 
von einem hbhern zu einem tiefern Niveau der Erdoberflache durch 
Wind und Wasser hinuntergetrieben wird, um allmflhlich das Meer 
zu erreiehen und sich darin abzulagern. Je mehr die Gesteine ver- 
witt$m, jc feiner die Erde zerrieben wird, um so ausgiebiger wird 
die Denudation natUrlich sein kbnnen. Dazu tragen nun die Wiirmer 
in nicht unbetrftchtlichem MaBe bei. In ihrem muskulbsen Magen 
runden sich selbst kleine Steinchen etwas ab, eine Tatsache, die in 
geologischer Hinsicht voile Beachtung verdient, da Sorby gezeigt 
hat, dass die gewbhnlichen Desagregationsmittel, ntlmlich strtfmendeS' 
Wasser und Meereswellen, die Felsenfragmente um so weniger anzu- 
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greifen im Stande sind, je kleiner diese sind. Ferner schleppen die 
Wtirmer bis zu einer gewissen Tiefe abgestorbene Blatter mit sich, 
welche sick dann zersetzen und Humusstiuren bilden; letztere werden 
aber ltisend auf viele Felsmassen wirken, wenn sick solcke nake un- 
ter den Gruben finden. 

Die Erde kommt aus dem Darmkanal der Wtirmer in einem fast 
schleimigen, fein zerriebenen, teigigen Zustande heraus und kann um 
so leichter vom n&chsten Regen teilweise weggcwascken werden Oder 
auf jeder geneigten Oberfl&che etwas herunter gleiten. Dass dieses 
stattfindet, weist der Verf. durck Messungen und WSgungen nack. 
Audi der Wind vermag die Wtirmerexkremente mekr oder weniger in 
seiner Richtung mitzubewegen. 

Durch diese schonen Beobachtungen und Ertirterungen Darwin’s 
ist also der Regenwurin von seiner niedern Stellung emporgehoben, 
und wir haben in ihm einen nicht zu verachtenden Faktor der Geo- 
logic und der Agrikultur naher kennen gelernt. Denn der Satz : ohne 
Wtirmer keine Pflanzenerde, ohne Pflanzenerde kein Ackerbau — ist 
wol kaum tibertrieben. Die Wtirmer sind es, welche die oberMchliche 
Erdschicht bereiten und sie durch ihren Darmkanal sieben, wodurch 
sie von alien grobern Steinen befroit wird und immer frische Flachen 
mit der Atmosphere und mit den Pflanzenwurzeln in Bertihrung kommen. 

Bekanntlich keimen viele Samen weit besser, wenn sie mit etwas 
Erde bedeckt sind als wenn sie frei an der Luft liegen. Manche 
bohren sich selbst in den Boden ein; den meisten fehlt aber diese 
Fehigkeit. Kein Zweifel, dass diese, nachdem sie im Herbst ausge- 
streut worden sind, bald von Wtirmerexkrementen tiberzogen und ge- 
schtitzt werden und so bis zum nachsten Frtihjahr ruhen. Auf diese 
Rolle der Wtirmer w£re Ref. geneigt, mehr Gewiclit zu legen als es 
der Verf. getan zu haben scheint. 

Im letzten Kapitel des Buchs werden die wichtigsten Resultate 
der Untersuchungen zusammengefasst. Es mtfge gestattet sein, daraus 
folgende Betrachtung zum Schluss zu reproduciren : 

„Wenn wir eine weite, grasbedeckte Strecke betrachten, sollten 
wir uns vergegenw&rtigen, dass die Glatte ihrer Oberfl£che, von wel- 
cher ihre Schtinheit zum grtifiten Teil abhangt, wesentlich dadurch 
bedingt ist, dass die Wtirmer langsam alle Unebenkeiten ausgeglichen 
haben. Es ist wunderbar zu bedenken, dass die ganze oberflachliche 
Erdschicht dieser Strecke schon durch den Leib der Wtirmer gegangen 
ist und im Lauf von wenig Jahren immer wieder durck denselben 
gehen wird. Der Pflug ist eine der aitesten und wertvollstcn Erfin- 
dungen des Menschen; aber lange bevor der Mensch existirte, war 
das Land schon von den Wtirmern regelm&Big umgepflttgt und sie 
fahren noch immer fort, es weiter umzupfltigen. tt 

l. Errera (Brttssel). 
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Dimitrij Anutschin, Ueber einige Anomalien am menschlichen 
Schadel mit besonderer Berticksichtigung des Vorkommens der 
Anomalien bei verschiedenen Rassen. 

Mit 104 Figuren im Text. 120 S. 4°. Moskau 1880. (Nachrichten der k. Ge- 
sellschaft der Freunde der Naturforschung , Anthropologie und Ethnographic in 
Moskau. Band XXXVIII. Lief. 3; oder: Arbeiten der Anthropologischen Sektion 
Band VI). In Russischer Sprache. 

Die tiberaus fleiCige und grttndliche Abhandlung bespricht : 1) die 
Anomalien des Pterion, 2) des Os Incae und 3) die Stirn- 
naht beim Erwachsenen. — 

I. Die Anomalien des Pterion. Die verschiedenen For- 
men des Pterion beim Menschen und den hbheren Tieren. 

(S. 1 — 59.) 

I. Kapitel. Historische Uebersicht. Nach einer Erkl&rung 
des von Broca cingeflihrten Terminus „Pterion u , womit die H-fbr- 
mige Naiitverbindung zwisclien dem Scheitelbein, dem groflen Flttgel 
des Keilbeins, der Sehuppc des Schliifonbeins und dem Stirnbein be- 
zeichnet wird, gelit der Autor in sorgfiiltigcr und Ubersichtlicher 
Weise die bisher liber das Pterion veroffentlichten Arbeiten anderer 
Autoren durch. — Er bespricht die Abhandlungen von Chizeau, 
Merkel, Henle, Ilyrtl, Barkow, Gruber, Allen, Calori, 
Virchow, Stieda, Meyer, Mantegazza, Ranke, Lucae und 
Schlocker (S, 1 — 20). 

Im II. Kapitel wendet sich der Autor zur Darlegung seiner eig- 
nen Untersuehungen und Forschungen. Er stellt sich die Aufgabe 
zu ermitteln, wie es mit der am meisten untersuchten Anomalie des 
Pterion, mit der H&ufigkeit des Stirnfort satzes der Schlafen- 
beinschuppe bei verschiedenen Rassen sich verhlilt. Hat jener Fortsatz 
wirklich die Bedcutung eines Rassckennzeiehcns? kommt er wirklich 
bei einigen Rassen h&ufiger vor als bei andern? — Die bislierigen 
F orscher wie Virchow und Ranke machten das h£ufige Vorkommen 
bei niederstehenden Rassen walirscheinlich ; aber — wie in der lite- 
rarischen Einleitung gezeigt wurde, sind jene Beobachtungen an sehr 
beschriinktem Material gemacht worden und einzelne Autoren, wie 
Hyrtl, Gruber, Calori, Stieda haben jener Behauptung wider- 
sprochen. Es scliien daher zur Ldsung der Frage geboten, eine mbg- 
liehst grofie Menge von Schtldeln zu untersuchen. Anutschin hat 
nun infolge gttnstiger UmstUnde fast alle groBen SchMelsammlungen 
Europas untersuchen kbnnen, so dass er mehr als 4000 Sch&del prtt- 
fen und aufierdem die Beobachtungen anderer Autoren an ca. 10,000 
SchSdeln damit vergleichen konnte. — Anutschin teilt in der vor- 
liegenden Abhandlung seine Z&hlungen, Berechnungen in genauer und 
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eingehender Weise mit. Wir kbnnen hier unmtfglich alle Zahlen wie- 
dergeben und mllssen uns mit den Hauptzahlen begntigen. — 

An Schadeln der schwarzen Basse Afrikas (Neger und Kaf- 
fer) untersuchte Anutschin 459. Davon besaficn einen Stirnfortsatz 
der Schlafenschuppe 60 und zwar 37 beiderseitig, 23 einseitig (13°/ 0 oder 
130,7 auf 1000). Vergleicht man dieses Yerhaltniss mit dem, wie es 
andre Autoren fllr europaische Schadel festgestellt haben, so springt 
ein lebhafter Unterschied in die Augen. — 8951 europaische Schadel 
mit 141 Stirnfortsfttzen macht 1,6 °/ 0 oder nur 15,7 auf 1000; demnach 
ist das Vorkommen der Fortsatze bei Negern urn 8mal haufiger als 
bei Europaern. — Eine Zusammenstellung der Beobachtungen andrer 
Autoren an Negerschadeln ergibt auf 425 Schadel 50 Fortsatze; oder 
12°/ 0 oder 11,7 auf 1000. Yereinigt man die Zahl der yon Anutschin 
beobachteten Schadel mit dieser, so erhalt man eine Gesammtzahl 
von 884 Schadeln und darunter 110 mit vollstandigem Stirnfortsatz 
oder 12°/ 0 oder 124 auf 1000. Darnach ist diese Anomalie des Pte- 
rion bei Negern 8mal haufiger als bei Europaern. 

Unter den 459 Negerschadeln fand Anutschin unvollstan- 
dige Stirnfortsatze 34mal, d. i. 7,4°/ 0 ; also seltener als die voll- 
standigen Fortsatze. Bei Europaern ist das Verhaltniss nach Ranke 
uragekehrt. Schaltknochen finden sich bei Negern nur 46mal, 
sonach 10,2 °/ 0 oder 102 auf 1000; bei Europaern nach Ranke eben- 
soviel: 103 auf 1000. Werden alle Anomalien summirt, namlich 
60 Schadel mit vollstandigem Stirnfortsatz, 34 mit un vollstandigem, 
46 mit Schaltknochen, so gibt das 140 Schadel mit Anomalien auf 
459 d. h. 30°/ 0 oder 305 auf 1000 Neger sch adel, wahrend Ranke 
nur 184 auf 1000 europfiische Schadel fand. 

Schliefilich lenkte der Autor seine Aufmerksamkeit auch auf die 
Falle der Verkttrzung des Pterion 1 ). Die Sutura spheno-parie- 
talis hat an den Schadeln der Neger im Allgemeinen eine betracht- 
liche Ausdehnung liber 18 mm. ; an vbllig normalen Schadeln schwankte 
die Lange der Naht von 8 — 18 mm., an 87 Schadeln waren das Pte- 
rion deutlich verkttrzt bis zu 8 — 10 mm. Unter diesen Schadeln zeigten 
19 den hbchsten Grad der Verkltrzung, namlich bei dreien war eine 
Bertthrung der Schlafenschuppe mit dem Stirnbein zu bemerken (die 
Naht mail 0 — 1 ram.); bei 10 war eine deutliche Verktirzung zu 
sehen (1 — 3 mm.). Darnach ist diese Anomalie nicht zu haufig 
189 : 1000; immerhin ist bemerkenswert, dass Ranke an bayrischen 

1) Anutschin gebraucht im Hussischen den Ausdruck „Verengerung u ; 
es scheint dem Referenten dieser Terminus nicht dem tatsftchlichen Befund 
zu entsprechen. Es handeit sich hier gar nicht urn eine „Verengerung tf oder ein 
„Engerwerden tf , sondern darum, dass der Yerbindungsstrich in der H-fftrmigen 
Naht der Sutura spheno - parietalis kiirzer wird, wahrend der Fltigel des Keil- 
beins, sowie der Winkel des Scheitelbeins an der Beriihrungsstelle schmSler 
geworden sind. Der Ausdruck Yerengerung kdnnte leicht missverstanden werden. 
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Schadeln die Anomalie wie 96 : 1000 fand. — Zfthlt man die 
hier gefundenen 19 Prozent mit den oben berechneten 30 Prozent 
zusammen , so erhfilt man 49 Prozent, oder mit andem Worten 
497 : 1000, d. h. mehr oder weniger deutlich ausgesprochene Ano- 
malien oder eine Yerkllrzung des Pterion sind in der Halfte aller 
nntersuchten Ffille anzutreffen. 

Wenden wir nns nun znm Yerhalten des Pterion bei andern 
Rassen und vergleichen wir diese mit den Negern. Vor allem sind 
hier die Australier zu berlicksichtigen , bei denen schon andere 
Forscher haufigc Veriindermigen des Pterion angetroffen haben. 
Anutschin konnte sclbst 76 Schadel von Australicrn untersnchen 
nnd fand darunter 6 mit Stirnfortsatzen ; dazu reclmet er nun 25 Schadel 
aus der Sammlung von Davis, darunter ein Stirnfortsatz ; demnach 
in Summa 101 Schadel mit 10 Fortsfitzen, also 99 : 1000. Eine Zu- 
sammenstcllung der Befunde, welehe andre Antoren mitteilen, gibt 
(S. 26) unter 166 Australier - Schadeln 26 mit vollstandigen Stirnfort- 
satzen, d. i. 15 6°/ 0 oder 156,6 auf 1000. Vereinigt man hiermit die 
Resultate von 44 Schadeln von Tasmaniern (Van Diemensland) , so* 
gibt es in Summa 210 Schadel mit 27 vollstandigen Stirnfortsatzen 
oder 128,6 auf 1000; also fast dasselbc Verhaltniss wie bei Negern. 

Schaltknoehen im Pterion sind bei Australiern haufig; unter 
61 Australierschadeln fanden sich 14 mit Schaltknoehen, d. h. also 
22,9 °/ 0 ; unter 41 Tasmaniern 15, d. i. 36,6 °/ 0 . Noch haufiger ist die 
Verkttrzung des Pterion: unter 61 Schadeln von Australiern bei 
16, d. i. 29,5 # / 0 , unter 41 Tasmaniern bei 9, d. i. 21, 9%. 

Eine Zusammenstellung der Befunde an den Schadeln der Papuas 
und Melanesier ergibt 

unter 205 Schadeln (Anutschin) bei 16, d. i. 78 : 1000 
— 492 — (andre Beobachter) bei 44, d. i. 89 : 1000 

in Summa bei 697 Schadeln ein vollstandiger Stirnfortsatz bei 60, 
d. i. 8,6%, also um 5mal haufiger als bei Europaern. — - 

Ein unvollstandiger Stirnfortsatz wurde unter 205 Schadeln von 
Anutschin 25mal gefunden; unter 130 Papuas von Meyer 12mal, 
demnach unter 335 Schadeln 37mal oder 11%, d. i. 110 auf 1000. 
Schadel mit Schaltknoehen fanden sich (Anutschin und andre Bo- 
obachter) 152 mal unter 587 oder 259 auf 1000. Schadel mit deut- 
licher Verkttrzung des Pterions fanden' Sich 29 unter 205, d. i. 14,1%. 

Hieraus darf man gewiss schlieBen, dass die Anomalien des Pte- 
rion auch bei den Melanesiern sehr haufig, jedenfalls nicht seltener 
als bei Australiern vorkommen. — 

Die Polynesier, speciell die Malaien anlangend, lasst sich Folgen- 
des fiber dieselben sagen. Es findet sich ein Stirnfortsatz bei; 
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284 Malaien-Schadeln (andre Forscher) 16 Mai = 56,8 auf 1000 


178 — — (Anutschin) 

6 - 

33,7 

462 Schadel 

22 - 

26,8 

218 Polynesier Sch. (Anutschin) 

6 - 

27,5 

266 — — (andre Forscher) 

7 — 

26,3 

484 Schadel 

13 — 

26,8 

946 Schadel in Summa 

35 - 

36,9 


Hiernach stehen die Malaien den Papuas naher als die Polynesier. 
Ein unvollstandiger Stirnfortsatz wurde 

unter 224 Schadeln von Malaien beobachtet an 14 oder 6,25 °/ 0 

unter 218 — von Polynesiern — an 12 — 5,5 °/ 0 . 

Schaltknochen wurden gefunden: 

unter 828 Malaien 34 Mai oder 108,6 auf 1000 
unter 388 Polynesiern 36 — — 92,7 auf 1000 

in Summa 716 Schadel 70 — — 97,7 auf 1000. 

In Bezug auf die VerkUrzung des Pterion flihrt Anutschin nur 
die Resultate seiner eignen Untersuchungen an; er fand eine Ver- 
ktirzung 

unter 178 Malaien 17 Mai d. i. 9,5% 

• unter 218 Polynesiern 20 — — 9,1 °/ 0 

in Summa unter 396 Schadeln 37 — — 9,3 °/°. 

Hiernach finden sich Anomalien des Pterion bei Malaien viel 
seltener als bei Papuas. Im Allgemeinen aber kommen Anomalien 
des Pterion hier in gleichem Procentsatz vor, wie bei Europ&ern 
(nach Ranke). 

Die a me rikanischen Schadel anlangend, so konnte Anutschin 
vor allem Peruanerschadel untersuchen: An 531 Schadeln fand er 
einen vollstandigen Stirnfortsatz bei 10, d. h. bei 1,88 °/ 0 . Von 
sonstigen amerikanischen Stammen untersuchte er 244 Schadel, darunter 
67 Mexikaner und ca. 40 Eskimos; er fand einen vollstandigen Fort- 
satz bei 5 (1 Mexikaner, 1 Botokude, 1 Karaibe, 1 Columbianeger, 
1 von den Ufcrn des Paget -Sund), d. i. 2 °/ 0 oder 20,5 auf 1000. 
Alle amerikanischen Schadel zusammen 775 gaben 15 Falle oder 
1,9 °/ 0 . Hiernach ist der Stirnfortsatz bei Amerikanern selten und zwar 
nicht haufiger als bei Europaern. Andre Beobachter z. B. Allen 
fanden die Anomalie unter ca. 530 Schadeln bei 5, d. h. bei 0,9 °/ 0 
oder 9,4 auf 1000. 

Die andern Anomalien anlangend wurde unter 531 Peruanerscha- 
deln gefunden: 

ein unvollstSndiger Stirnfortsatz bei 12 

Schaltknochen bei 32 

eine deutliche VerkUrzung des Pterion bei 18. 

Zur mongolischen Basse zahlt Anutschin folgende St&mme : 

1) die eigentliehen Mongolen, Buraten und Kalmtlken; 

2) die Chinesen, Koreaner, Japaner, Tibetaner, Indo - Chinesen 
und andere mongoloide Vtflker des stidttstlichen Asiens; 

3) die mongoloiden Vfllker des nflrdlichen Asiens: Samojeden, 
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Ostjaken, Wogulen, Jakuten, Tungusen, Mandschuren, Gilj&ken, ferner 
die Burutcn und Nogaier, 

Alle Ubrigen tUrkisck-finnischen Stamme Ost-Europas, sowie Nord- 
Asiens und Central-Asiens mUssen nach Anutschin zu einer besondern 
zwischcn der kaukasischen und raongolischen Basse stebenden Gruppe 
gerechnet werden. 

In Betreff der Schadel dieser verschiedenen Gruppen sammelte 
Anutschin eigene und fremde Beobachtungen, welche in folgender 
Weise zusammengestellt werden: 

1. Gruppe 132 Schadel darunter 4 vollst, Stirnfortsatz 3°/ 0 — 30,3 auf 1000 


2. - 302 - 

— 15 — 

5 °/o ■ 

- 49,4 — — 

3. - J62_ - 

— 3- — 

- W. 

— 18,0 — — 

Sumina 596 — 

— 22 — 

- 3,7 

- 36,9 — — 

tUrk.-finnisch 476 l ) — 

- 6 - 

- 1,2°/. 

- 12,6 - - 

(Ustl. finn.) 




westlich-finn. 266 — 

- 9 — 

- 3,4% 

- 34,0 — — 


Vereinigt man die 266 Scbadel der westlichen Finnen mit den 
308 Schadeln der ostlichen Finnen (in der Zahl 476 enthalten) und 
mit 33 TUrkenscbadeln, so ergibt sich 


tttrkisch-fimiisch 617 Schadel darunter 15 vollst. Stirnf. auf 2,4°/ 0 — 24 auf 1000. 

In Betreff der andern Anomalien des Pterion geben wir auf Grund- 
lage der von Anutschin angefUhrten Zahlen folgende Uebersicht: 


Volksstamm Zahl der Schsidel un vollst. Stirn- Schaltknoch. VerkUrzung 


Zur mongo- 


fortsatz 
Mai Proc. 

Mai 

Proc. 

des Pterion 
Mai Proe. 

lischen Gruppe 

431 

17 

3,9 

71 2 ) 

16,0 

66 

15,3 

tUrkisch-finnisch 

308 

32 

10,0 

44 

14,3 

28 

9,1 

aus Turkestan 

168 

20 

12,0 

39 

23,2 

5 

2,9 


In Bezug auf den vollstandigen Stirnfortsatz zeigen demnach 
die 3 Gruppen der mongolischen Basse dasselbe Verbaitniss wie die 
malaiische Basse, 3,7 °/ 0 oder 36,9 auf 1000. Die VerkUrzung des Pte- 
rion ist bei den Mongolen h&ufiger, als bei den tUrkisch-finnischenSt&m- 
men, und noch h&ufiger als bei den turkestanischen. — 

Die europaischen Volksstamme der kaukasischen Basse: 195 
Schadel aus Kaukasien (fremde und eigene Beobachtungen) zeigten einen 
vollstandigen Stirnfortsatz 4mal, das ist 2,0 °/ 0 , Schaltknochen 36mal, 
d. i. 18,9 °/ 0 . Unter 169 Schadeln aus demKaukasus fand Anutschin 
einen unvollstfindigen Fortsatz 20mal d. i. 11,8 °/ 0 , eine deutliche Ver- 
ktirzung des Pterion 19mal d. i. 11,2 °/ 0 . 

(Anutschin fUhrt dann eigene Untersuchungen an 91 Schadeln aus 
Bulgarien an; aber da er hier 39 Ttirken, 31 Bulgaren, 17 Juden und 
6 Armenier zusammenfasst, so haben die angegebenen Zahlen keinen 
Wert.) 

Bemerkenswert sind aber die Erhebungen an russischen Scha- 

1) Darunter 168 Schadel aus Turkestan. 

2) Anutschin bezieht diese Zahl auf 443 SchSdel. 
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deln, welche 916 an der Zahl aus Begr&bnissst&tten und Kurganen her- 
stammen. Auf eine Ermittelung der Basse, ob die Schfidel slavischen 
und finnischen St&ramen einst angebdrt haben, lSsst sich Anutschin 


hier nicht ein. Die 916 Schadel verteilen sich wie folgt: 

Aus Kurganen der Gouv. Jaroslaw und Twer 114 

— — — — Moskau 190 

Aus alten Begrabnissen in Moskau 270 

Aus Kurganen und GrSbern des Gouv. Nowgorod 114 

— — — — — — - Tschernigow, Kiew, Kursk, Poltawa 175 

Aus Grfibern der Gouv. Archangel und Wologda 29 

SchSdei d Gouv. Kasan und Simbirsk 24 


Summa 916 

916 Schadel vollst. Stirnfortsatz 16 Mai 1,7 °/ 0 

unvollst. — 68 — 7,4 — 

Schaltknochen 154 — 16,8 — 

Verkilrzung des Pterion 79 — 8,6 — 

317 — 34,5 — 

Ein Vergleich dieser Zahlen mit denen von Ranke an bayrischen 


Grfiberschadeln ermittelten, ergibt sich aus folgender Tabelle: 


4 

vollst. Stirn- 

unvollst. 

Schalt- 

Verkilrzung 

Summa 


fortsatz 

Stirnfort- 

knochen 

des Pterion 

d. Ano- 



satz 



malien 

Russische Schadel 916 

1,7 

7,4 

16,8 

8,6 

34,5 

Bayrische — 2421 

1,7 

6,0 

12,7 

9,6 

30,0 

Turkestani- 






sche u. ttir- 






kisch-finn — 785 

1,9 

10,3 

17,7 

7,4 

37,3 

Die drei Reihen 

zeigen eine 

gewisse 

Aehnlichkeit unter einander; 


die russischen Schadel nehmen gleichsam zwischen den beiden an- 
dern Reihen die Mitte ein; vollstandiger und unvollstandiger Stirnfort- 
satz finden sich bei russischen Schadeln, wie bei bayrischen in nahezu 
gleichem Yerhaitnisse; durch das Vorkommen der Schaltknochen und 
die Verkilrzung des Pterion nahern sich die Russen den Turko-Fin- 
nen mehr als den Bayern. 

Zum Schlusse stellt Anutschin alle Resultate zusammen; wir 
geben seine Tabelle aber in anderer Form wieder. 

Zahl d. vollst. 

Schadel Stirn- 
fortsatz 


Weifie Basse. EuropSer: Deutsche,! 


Franzosen, Italiener,) 
Russen, Oesterreicher) 
Asiaten: Kaukasier 195, 

9867 

157 Mai 

1,6"/, 

15,9 auf 1000 

Indier 3141 

Turkestaner 168| 
Turko-Finnen617 

►1194 

1 

23 - 

1,9 

19,2 auf 1000 

Amerik. Basse nach Anutschin 

775 

15 — 

1,9 

19,4 auf 1000 

nach fremden Untersuch. 1560 

23 - 

1,6 

15 auf 1000 

Mongolisohe Basse 

596 , 

22 - 

3,7 
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Zahl d. vollflt. 

Schadel Stirn- 
fortsatz 

Malaiische Rass e 946 35 — 3,7 

Papuas 697 60 — 8,6 

Neger 844 110 — 12,4 

Australier und Tasmanier 210 2 7 — 15,7 

in Summa 15,169 449 — 2,96 

Aus dieser Tabelle muss unzweifelhaft gefolgert werden (S. 34), 
dass der vollstfindige Stirnfortsatz, obwol er bei alien Ras- 
sen vorkommt, doch keineswegs bei alien in gleichemVer- 
hkltniss gefunden wird. Am scltensten bei Europftern, et- 
was bfiufiger bei den asiatifichen Volksst&mmen der weiBen Rasse 
und bei Arne rikanern (?), dagegen betr&chtlich oft bei alien Ubrigen 
Rassen. Bei Mongolen und Malaien ist der Fortsatz 24mal so oft 
als bei Europ&ern; bei den eigentliehen Malaien 3mal so oft, bei 
den Papuas 5mal so oft, bei den Negern 8raal, bei den Austra- 
liern im engern Sinne fast lOmal so oft als bei Europtiern. 

Was die asiatischen St&mme weiBer Basse sowie die zwi- 
schen der weiBen und mongolischen Rasse in der Mitte stehenden 
StSmme betriflft, so ist das Verhaltniss des Vorkommens des Stirnfort- 
satzes, wie es scheint, grbBer als bei Europaern. Es existirt offenbar 
eine betr&chtliche Differenz zwischen den einzelnen St£mmen. Die 
Turkestaner (wol moist Iranier) zeigen einen geringern Procentsatz als 
die ttlrkischen und finniscben St&mme, und diese wiedcr einen gerin- 
gern als die kaukasischen und astrachanischen Tataren und die West- 
finnen. 

Das von Anutschin fllr Europ&er angegebene VerhSltniss fUr das 
Vorkommen des Stirnfortsatzcs 1,59 °/ 0 stimrat recbt gut mit der von 
Virchow ermittelten Zahl 1 ,6 (3500 Deutsche) und mit 6 r u b e r 1 ,5 (3960 
Schadel aus Petersburgs Umgebung). Calori fand unter 1013Italie- 
nern nur 8mal oder 0,8 °/ 0 ; doch haben andere Beobachter bei Italie- 
nern ein bfiufiges Vorkommen angegeben. Mit Hinzurechnung der Zah- 
len anderer Beobachter (Virchow, Davis, Flower) zu den 1013Ca- 
lori's erhSlt man 1194 Schadel mit 15 Stirnforts&tzen oder 1,25 °/ 0 . 

Man kann ferner schlieBen, dass die anomale Vereinigung der 
Schl&fenschuppc mit dem Stirnbein durch einen Stirnfortsatz bei der 
scbwarzen dolicbocephalen Rasse des tropischen Afrikas nndAustra- 
liens besonders verbreitet ist. In geringern Mafie findet sich der Stirn- 
fortsatz unter den angrenzenden Malaien und Mongolen, noch geringer 
bei den Ubrigen Mongolen und Finnen. Den geringsten Procentsatz 
zeigten die Amerikaner und Europ&er; unter diesen aber zeigten 
den hbchsten die Westfinnen und Tataren, dann die Gebirgsbevtflke- 
rung Bayerns und die BevClkerung des nordbstlichen und sttdlichen 
Russlands. 

Ganz im Allgemeinen kann man sagen, dass der Stirnfortsatz der 
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Schiafenschuppe h&ufiger bei den niedrig stehenden Rassen ist, 
als bei den htfher stehenden. Doch scheinen die Stammver- 
wandschaft und die geographisehe Verbreitung, d. h. die grOBere 
oder geringere Nahe zum Centrum der Anomalie eine grbBere Be- 
deutung zu haben als die Kulturstufe der Rasse oder dcs Stammes. 
So zeigen die Malaien and die Chinesen ein grdBeres Procent der 
Anomalie als die der Kultur naeli weit weniger entwickelten Polynesier, 
oder die amcrikanisclien lndiancr, die Eskimos oder die mongoloiden 
Volker Central-Asiens. 

Das Vorkommen eines unvollstandigen Stirnfortsatzes variirt in 
folgender Weise: 


Melanesier-Schadel 
Kaukasustamme j 

335 

11.0% 

Turkestaner > 

TUrk.-finnische Stammej 

682 

10,7 

Neger 

459 

7,4 

Europ. Russland 

916 

7,4 

Malaien 

224 

6,2 

Bayern (Ranke) 
Australier 1 

2421 

6,0 

Tasmanier ) 

102 

5,9 

Polynesier 

218 

5,5 

Mongolen 

431 

3,9 

Peruaner 

531 

2,2 


Die meisten Volkstamme halten sieli hiemaeli zwisclien 4 — 7°/ 0 ; 
bei den Melanesiern, sowie den tllrkiseh - finnischen Stiimmen, cr- 
reicht die Prozentzahl 11, wahrend sie bei den Pcruanern bis auf 2 
sinkt. Bemerkcnswcrt ist, dass die Europaer in dieser Tabelle nach 
den Malaien stehen. Bei den asiatischen Volkern wciBer Rasse, bei 
den Europ&ern, den Malaien und Polynesiern wird der unvollst&ndige 
Stirnfortsatz haufiger angetroffen als der vollstandige 6, 4 X I 2 , l 3 /^ 
l 1 / 2 Mal; bei denMongolen, Amerikanern, Melanesiern sind beide fast 
gleichmUBig verbreitet; bei den Ncgern und Australiern dagegen ist 
der vollstandige Stirnfortsatz haufiger als der unvollst&ndige. 


Die Schaltknochen im Pterion verteilen sich wie 

folgt: 

Australier und Tasmanier 

102 Schkdel 

28,4% 

Melaoesier 

587 

25,9 

Europ. Kussland 

916 

16,8 

Kaukasische V., Turkest., i 
ttirk. finniscke V dlker ( 

708 

16,5 

Mongolen 

443 

16,0 

Bayern (Ranke) 

2421 

12,7 

Neger 

459 

10,9 

Malaien 

328 

10,3 

Polynesier 

388 

9,3 

< Peruaner 

531 

6,0 


Verbinden wir das Vorkommen des Stirnfortsatzes nnd derSchalt* 
knochen, so erhalten wir folgende ProcentsStze: 
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Australier und Tasmanier 

41,8% 

Melanesier 

34,5 

Neger 

23,3 

Mongolen 

19,7 

Europ. Rassen 

18,5 

Kaukasier, Turkestanen 


Turko-Finnen 

18,0 

Malaien 

15,3 

Bayern 

14,8 

Polynesier 

12,0 

Peruaner 

8,0 

Eine deutliche Verktirzung des Pterion (8 Mai) findet sichin fol- 

gender procentiseher Verbreitung: 


Australier und Tasmanier 

24, 6"/, 

Neger 

18,9 

Mongolen 

15,3 

Melanesier 

14,1 

Bayern 

9,6 

Malaien 

9,5 

Polynesier 

9,1 

Kuss. Bevolkerung 

8,7 

Asiat. Stamme weifi. Basse 

6,9 

Peruaner 

3,4 

Australier, Tasmanier und Neger nelimen in beiden Tabellcn die 

erste, der Amerikancr die letzte S telle ein. 

Die auBersten Grade der Verktirzung 

des Pterion (von 3 mm. 

bis zur Bertthrung) zeigen sieli verteilt wie 

folgt: 

73 Chinesen 

8,2°/ 0 

120 Mongolen 

5,8 

102 Australier 

5,9 

205 Melanesier 

3,9 

162 Mongol. Volker 


Nord-Asiens 

3,0 

916 Russ. BevOikerung 

3,1 

445 Turko-Finnen 

2,9 

459 Neger 

2,8 

169 Kaukas. Stamme 

1.8 

178 Malaien 

1.1 

218 Polynesier 

0,9 


Eine besondere Erkliirung dieser Tabelle ist nicht nbtig. 

Allc Anomalien des l'terion zusammengcnommen sind bei Austra- 
liern nnd Melanesiern fast fiber % aller SchSdel zerstreut, bei den 
Negern auf die HSlfte, bei den Mongolen auf 40 °/ 0 ; bei der weifien 
Rasse auf % (36 — 30°/ 0 ); bei den Malaien auf 31 — 26%; bei den 
Amerikanern (Peruaner) nur auf 15°/ 0 . — 

Kap. III. Die verschiedenen Formen dee Pterion bei 
den hbhern Tieren. Die meisten Autoren bezeicbnen den Stirnfort- 
satz der SehlSfenschuppe als eine Theromorphie; Virchow als eine 
pithekoide Bildung. Die dieser Behauptung zu Grunde liegenden 
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Beobachtungen an Tieren, speciell Affenschadeln sind leider nicht 
sehr zahlreich. — Anutschin untersuchte selbst 537 Schadel yon 
Aflfen der alten Welt (219 anthropomorphe und 318 niedere). Davon 
konnten zur Beobaclitung der aufgeworfenen Frage 71 nicht bentitzt 
werden, weil an ihnen in der Schlafengegend alle Nahte verschwun- 
den waren; es blieben deshalb nur 466. Davon zeigten cine Ver- 
bindung der Schlafenschuppe mit dem Stirnbein 299 (642 auf 1000) 
und zwar 265 bciderseitig und 34 einseitig (570 und 73 auf 1000). 
Unter den letzten 34 war auf der entgegengesetzten Schlafenseite 
ein Schaltknoehen bei 3 
eine unmittelbare Verbindung bei 3 
unvollstandiger Stirnfortsatz bei 4 

einebedeutende Verklirzung der Sutura spheno-parietalis bei 24. 

Unter den 166 Schadcln ohne Verbindung der Schlafenschuppe 
mit dem Stirnbein, waren bei dreien auf beiden Seiten die Spuren 
von verwachsenen Schaltknoehen bemerkbar, bei einigen auf einer 
Seite; ebenso bei einigen eine betrachtliche Verklirzung des Pterion 
oder ein starkes „Eingedrttcktsein“. 

Hieraus gelit hervor, dans die Verbindung des Stirnbeins mit der 
Schlafenschuppe bei den Affen der alten Welt viel liaufiger ist, als 
beim Mensehen. 

Im Einzelnen variirt aber das Zahlcnverhaltniss der betreftenden 
Anomaiie je nach den verschiedenen Species sehr betr&chtlich. 

Gorilla 32 Schadel. Bei 29 eine Verbindung des Stirnbeins mit 
den Schlafenschuppen auf beiden Seiten, bei 3 auf einer Seite. 

Chimpanse (Troglodytes) 68 Schftdel, darunter 54 mit vollstftn- 
digem Stirnfortsatz. 

Orang-Utan (Pitheeus) 65 Schadel, darunter 18 mit einer Ver- 
bindung, wobei 11 Mai auf beiden Seiten, 7 Mai auf einer Seite. 

Gibbon (Hylobates) 27 Schfidel, darunter 3 mit Stiraforts&tzen 
der Schlafenschuppe, 2 bciderseitig, 1 einseitig. 

Pavian (Cynocephalus) 81 Schadel; darunter 66 mit einemProc. 
frontal., namlich 63 bciderseitig, 3 einseitig. 

Makak (Macacus, Inuus) 78 Schadel, darunter 67 mitProc. front., 
wovon 9 auf einer Seite und 69 auf beiden. 

Mcerkatze (Cercopithecus, Cercocebus) 63 Schadel, worunter 
36 mit Stimfortsatzen, wovon 5 einseitig, 29 beiderseitig. 

Semnopithecus, Rhinopithecus, Presbytes, Colobus 69 Schadel, 
darunter 27 mit Proc. front., wovon 6 einseitig. 

Um die verschiedenen Gruppen mit einander vergleichen zu kfln- 
nen, stellt der Verfasser folgende Tabelle auf: 


1. Gorilla 

1000 

2. Chimpanse 

889 

3. Macacus 

859 

4. Paviane 

815 
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5. Meerkatze 

571 

6. Semnopithecus 

391 

7. Orang-Utan 

292 

8. Gibbon 

125. 


Hieraus gelit hervor: 1) die Vereinigung der SchMenschuppe mit 
dern Stirnbein findet sich nicht in deraselben Verhaltniss bei den ver- 
Bchiedenen Species der Affen der altenWelt. 2) Bei 5 Species: Gorilla, 
Chimpanse, Macacus, Pavian und Meerkatze, ist die Vereinigung so 
haufig, dass sie als normal bezeichnet werden muss ; bei den ttbrigen 
3 Species: Semnopithecus, Orang und Gibbon findet sich jene Ver- 
einigung nur in l j 4; oder gar nur 1 j H aller Schadel, ist demnach als 
Anomalie anzuseken. 3) Die anthropomorphen Affen zerfallen mit 
Berticksichtigung der Form ihres Pterion in zweiGruppen, von denen 
die eine, die afrikanisclie (Gorilla und Chimpanse) sich mehr vom Men- 
sehen entfernt, wahrond die andere, die asiatische (Orang und Gibbon) 
sich dem Menschen nShert; die Ubrigen Affen der altcn Welt stehen 
zwischen beid'Ui Gruppen. 

Schaltknochen im Pterion finden sich unter 466 Schtldeln nur bei 
29, also bei weitem seltener als beim Menschen. 

Im Gegensatz zu den eben besprochenen Affen der alten Welt 
(Katarhinen Geoffr.) vcrhalten sich die Affen der neuen Welt 
(Platyrhincn Geoffr.). Es haben dieselben in ihrem Pterion einen 
ganz besondern Typus, wodurch sie sich bedeutend vom Menschen 
unterscheidcn. Diese EigentUmliclikeit besteht, wie schon Joseph 
1874 nachwies, darin, dass sich nicht 4 Knochen sondern 5, n£mlich 
ausser den bekannten, noch das Jochbein an der Bildung des Pterion 
betheiligen. Es existirt eine besondere Naht Sutura parieto-jngalis und 
durch die bestehendc Vereinigung wird der grofie FlUgel des Keilbeins 
vom Stirnbein gctrennt, so dass derselbe nun mit dem Scheitelbein, 
Jochbein und Schlafenbein sich vereinigt. Die beschricbene Form des 
Pterions findet sich bei folgenden Species: Cebus, Lagothrix, Pithe- 
cia, Brachyurus, Callithrix, Chrysothrix, Hapale, Nyctipithecus, Ateles 
und Mycetes. Doch kommen bier bei noch gewisse Abweichungen vor, 
von denen der Verfasser 6 anfukrt. 

Bei den Ubrigen S&ugetieren wird im Allgemeinen eine Ver- 
einigung des Stirnbeins und der Schl&fenschuppe nicht angetroffen, 
insofern als der grofie KeilbeinflUgel und der Ang. sphenoidal, des 
Scheitelbeins trennend dazwischen treten. So wenigstens bei denPro- 
simiae, Caridvora, Insectivora, Pinnipedia, Cetacea, Ruminantia und wol 
auch bei den Chiroptera. Eine Vereinigung des Stirnbeins mit der 
Schlafenschuppc kommt nur als individuelle Anomalie vor. AnRaub- 
tier-Species konnte Anutschin untersuchen: Ursus 65, Felis 86, 
Canis 76, andere Species 64. Die Vereinigung der Nfthte des Pterion 
ist normal, nur ist die Ausdehnung der Naht sehr.verschieden. Eine 
Bertthrung des Stirnbeins mit der Schlfifenschuppe wurde angetroffen 
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bei einem Bfiren- und bei 7 Felis-Schadeln. Nach Blasius soil 
sich der Schadel der Wildkatze dadurch vom Schadel der Hauskatze 
untersclieiden, dass bei der Wildkatze das Stirnbein und Schlafen- 
schuppe einander bertihren, bei der Hauskatze nicht. Anutschin 
fand unter 5 Schadeln anWildkatzen nur bei zweicn eine Vereinigung 
des Stirnbeins mit der Schlafenschuppe. 

Die Einzelheiten in Betreff der Ubrigen Saugetiere (S. 43 u. 44) 
lassen wir bei Seite. 

- Das IY. (und letzte) Kapitel beschreibt die Entstehung und 
die Bedeutung der Anomalien des Pterion, insonderheit des Stirn- 
fortsatzes der Schlafenschuppe (S. 45 — 59). 

Nachdem der Yerfasser die Ansichten der andern Autoren ttber 
die Entstehung des Stirnfortsatzes in KUrze mitgeteilt (Gruber, 
Virchow, Ranke, Sticda, Schlocker) und kritisirt hat, wendet 
er sich zur Darlegung seiner eigenen Meinung in der fraglichen An- 
gelegenlieit. Zum Schlusse fasst er seine eigenen Ansichten folgen- 
dermafien zusammen: 

1) Die anomale Verbindung der Schlafenschuppe mit dem Stirn- 
bein ist beim Menschen im Allgemeinen als eine Theromorphie auf- 
zufassen und zwar ist die Verbindung durch Vermittlung eines Stirn- 
fortsatzes der Schlafenschuppe als eine pithekoide zu bezeichnen, 
weil sie in normaler Weise nur bei einigen Species der Primaten (An- 
thropomorpha und Katarhina) vorkommt. 

2) Die verschiedenen menschlichen Rassen neigen nicht in glei- 
cher Weise zu dieser Anomalie. Bei den niedrig stehenden dunkel- 
hautigen und wollhaarigcn Rassen (Australier, Papuas und Neger) 
ist der vollstandige Stirnfortsatz am meisten verbreitet; weniger bei 
den Ycrtretern der malaiischen und mongolischen Rasse; am 
wenigsten bei der amerikanischen und weifien, meist urn 5 — 8 
mal seltner, als bei den dunkeln Rassen. 

3) Die verschiedenen Species der Primaten unterscheiden sich in 
Hinsicht ihres Pterion noch mehr von einander als die verschiedenen Men- 
schen-Rassen. — Bei den Gibbon, Orang, und den Semnopitheken er- 
scheint der vollstandige Stirnfortsatz der Schlafenschuppe als Anoma- 
lie, dabei aber tibertrifft die Procentzahl des Vorkommens der Anoma- 
lie beim Gibbon nicht die ftir Australier und Neger festgestellte Zahl. 
Bei den pbrigen Species der Katarhinen gewinnt die Anomalie im- 
mermehr denCharakter der Norm, insbesondre bei denMakaken, Chim- 
panse, Gorilla, wahrend hingegen bei den Platyrbinen die Anomalie 
sehr selten ist und die normale Beschaffenheit des Pterion als eine be- 
sondere charakteristische Eigenschaft dieser Grnppe angesehen wer- 
den kann. 

4) Der Processus frontalis entsteht bisweilen — im Gegensatz zu 
Gruber's Ansicht — aus Schaltknochen, welche mit der Schlafen- 
schuppe verschmelzen. Die von Gruber und Virchow gegen diese 

4 . 
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Bildungsweise angefUbrten Einw&nde sind unzureichend und nicht Uber- 
zeugend, weil es wol konstatirte Ffille gibt, in welchen die Scbaltkno- 
cben mehr Oder weniger, d. b. teil weise mit der Scbl&fenschuppe ver- 
scbmolzen. — Der Hinweis auf die Primaten bat hiebei keine Gtiltig- 
keit, weil auch bei ihnen Schaltknochen vorkommen und weil diese in 
gleicher Weise wie beim Menschen mit den benachbarten Knochen ver- 
wachsen. 

5) Andrerseits unterliegt es keinem Zweifel, dass die Bildung eines 
Worm’schen Knochens in der Kcilbeinfontanelle keineswegs die Norm 
ist und dass der Process, front, squamae oasis temp, auch alsFortsatz 
(„Auswuchs“) derSchuppe entstehen kann, welcher gegen Ende des 
Uterinlebens oder bald nach der Geburt in den zwischen* Angulus pa- 
rietalis und dem KeilbeinflUgel frei bleibenden Raum hineinw&chst. In 
diesem Fall wird bei Grtiflerwerden jenes Auswuchses eine Verschmel- 
zung mit dem Vcrknbcherungspunkt im Bindegewebe der Fontanelle 
leicht crfolgen. 

6) Was die nScbston Ursacben betrifft, welche die Bildung der Ano- 
malien des Pterion begUnstigen, so liegen noch zu wenig Tatsachen 
vor, um eine bestimmte Vorstellung darUber zu gewinnen. In Betreff 
des Stirnfortsatzes der Schuppe , der Schaltknochen und der Verkttr- 
zung des Pterion kann man nur sagen , dass die Bildung mdglich 
ist infolge des verlangsamten Wachstums des Angulus parietalis des 
Scheitelbeins und des Keilbeinflllgels. Was aber die Verlangsamung 
des Wachstums betrifft, so ktinnen wir uns darUber gar keine Vorstel- 
lung machen. Vielleicht, dass derartige Anomalien uhter dem Einfluss 
der Erblichkeit als atavistisch erscheinen. 

7) Unvollstandige Fortsatze oder Schaltknochen sind nicht ftir 
Tberomorphien zu erklaren, weil sie bei den Primaten seltner erscbeinen ; 
als beim Menschen. Eine bedeutende Verktirzung des Pterion ist 
schon eher ein bestimmtes Zeicben eines niedrigen Typus; das unmit- 
telbare ZusammenstoBen (Verbindung) der Scblafenschuppe mit dem 
Stirnbein ist entschieden eine Ubrigens sehr selten auftretende Thero- 
morphie. — Diese Anomalie unterscheidet sich durch ihre charakte- 
ristisebe Form sehr bedeutend von dem vollstandigen Stirnfortsatz, in- 
sofern als die betreffenden Winkel des Scheitelbeins sowie der grofie 
KeilbeinflUgel nicht entwickelt und dadurch das Pterion bis aufs Aeu- 
flerste verkUrzt ist. Dessen ungeaebtet existiren vieffache Uebergangs- 
formen zwischen beiden Anomalien, so dass es mitunter schwierig wird 
eine Entscheidung darUber zu treffen, ob ein bestimmter Fall zu der 
einen oder der andern Kategorie gerechnet werden soli. — Wie dem 
aueh sei, alle jene Bildungen sind Anomalien; ein 9 ehr zahlreiches 
Vorkommen der Anomalie ist charakteristisch fUr die Australier, Mela- 
nesier, Neger und Mongolen, nicht aber fUr hoch stehende Kulturrassen, 
wie die weifie* 

8) Die Frage nach dem Einfluss der Anomalien des Pterion 
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auf das Him erfordert zu ibrer Beantwortung noch weitere Unter- 
suchungen. Wie es scheint ist der Einfluss der Anomalie des Pterion 
(ausgenommen vielleicbt der Fall mit eingedrlicktem Pterion) sehr be- 
schrftnkt. Jedenfalls sind Ffille eines vollst&ndigen Stirnfortsatzes be* 
kannt, bei welchen in der Gestalt der entsprechenden Hirnlappen kei- 
nerlei Abweichungen von der Norm zu bemerken waren. AuBerdem 
wissen wir, dass bei einigen Species der Primaten zwei verschiedene 
Formen des Pterion vorkommen, ohne dass dadurch am Hirn zwei 
verscbiedene Formen nachweisbar w&ren. — Der Einfluss der Ano- 
malien auf die allgemeine Konfiguration des Sch&dels ist auch, 
wie es scheint, unbedeutend. Im Allgemeinen bieten uns alle Anoma- 
lien des Pterion, besonders aber der Stirnfortsatz der Schl&fenschuppe, 
ein gewisses Interesse in morphologischer und vergleichend- 
anatomischer, abernichtin pbysiologischer oder pathologischer Hin- 
sicbt dar. Sie sind interessant, weil sie uns ein neues Zeichen geben, 
das zur Charakteristik der Rassen bestimmt werden kann und uns er- 
kennen lfisst, in wie weit die eine oder die andere Rasse zu thero- 
morpben Bildungen hinneigt. 

L. Stieda (Dorpat). 


Schmidt-Mulheim, Ueber Analyse und Synthese von Gang- 
arten des Pferdes. 

Journal fUr Landwirtschaft. Jahrg. 1881. Bd. XXIX. 

Bis vor Kurzem stlltzten sicb unsere Kenntnisse von den Gang- 
arten des Pferdes ausschliefilich auf Beobachtung an sicb bewegenden 
Tieren. Bei der sebr bedeutenden Tr£gheit des menschlichen Gesichts- 
sinns konnte es deshalb nicht bofremden, dass eine genaue Scbilde- 
rung der auBern Erscheinung der schnellern Gangarten auf unttber- 
windliche Hindernisse stieB, so dass beispielsweise die sehr umfang- 
reicbe Literatur tiber den Galop ein buntes Chaos darstellt, reich an 
den heterogensten Meinungen, SuBerst arm hingegen an sichergestell- 
ten Tatsachen. Genllgte das Auge des Beobacbters doch nicht einmal 
zur LOsung der Fundamentalfrage, in welch er Reihenfolge die Glied- 
maBen den Boden verlassen und wieder bertlhren. Jede denkbare 
Ansicbt hatte hier ihre Vertreter und es war vtfllig dem individuellen 
Geschmack tlberlassen , welcher Auflfassung man sicb anschlieBen 
wollte, da ein vollgiltiger experimenteller Beweis fttr die Richtigkeit 
oder Unrichtigkeit der einen oder andern Anschauung nicht zu er- 
bringen war. Und dieses auch dann nicht, als man es unternahm, 
das weit prompter reagirende Gehbrorgan als weiteres Hilfsmittel 
heranzuziehen und zu dem Zwecke abgestimmte Glocken an den Glied- 
mafien der Yersuchstiere befestigte. Depn wie wenig frei auch diese 
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ttbrigcns schon vor langer Zeit in Anwendung gewesene Versuchs- 
anordnung von den individuellen Eigenschaften der Beobachter ist, 
erhellt zurGcnttge aus zwei im Archiv ftir Tierheilkunde zu findenden 
Angaben der letzten Zeit: nacli der einen (Braun) verl&sst beim 
Galop der vorgreifende VorderfuB zuerst, nach der andern (Ellen- 
berg) zuletzt den Erdboden. 

Marey bat uns bereits vor aeht Jahren ein graphisches Unter- 
suckungsverfahren gebracht, welches selbst die schnellsten Gangarten 
exakt und unabhangig von dcr Individualist des Beobachters zu ver- 
f&lgen gestattet. Die Einrichtung des graphisehen Apparats darf wol 
als bekannt vorausgesctzt werden, da sie erst auf Seite 408u.43lBd.I 
dieser Zeitselirift eine Hckilderung erfuhr. Bei seinen Untersuchungen 
liber die Ortsbewegungen des Pferdes lieB Marey einen Reiter die 
init vier Sohreibstiften verseliene rotiremle Trommel tragen, wiihrend 
sich unter jedem Huf des Pferdes cine mit je einem Tambour kommu- 
nicirende Gummikapsel befand. Beim Auftreten der GliedmaBen wurde 
also die Spannung de v Kautsehukmembran am Tambour erhoht, wah- 
rend sic beim Verlasseu des Bodens auf ihren alten Wert sank. Diese 
Exkursionen zeichncten dann die Sclircibstifte auf den rotirenden Pa- 
piermantel und aus den so gewonnenen Kurven lieB sich nunmehr 
leiclit der zeitliche Verlauf der Beweguug feststellen. Marey hat 
auf diese Weise libclist beachtenswcrte Resultate erzielt; so hat er 
z. B. die erste exakte Schilderung des Galops gegeben, und hinsicht- 
lich des Trabs ermittelte er, dass beim gewohnlichen Trab die Dauer 
des Auftretens durchsehnittlich doppelt so lange wahrt wie die Zeit, 
w&hrend weleher der Kbrper in der Luft schwebt. 

Nock ehe es der cben beschriebenen graphisehen Metliode ver- 
gbnnt war, sich in weitere Krcise einzubUrgern , wurde sie in den 
Hintergrund gedr&ngt durch einenErfolg des Amcrikaners Muybridge. 
Dieser konstruirte einen elektrophotographiseken Apparat, weleher 
nach den Angaben des Erfinders noch Bilder zu fixiren im Stande ist, 
die nur 0,0005 Sekunden bestanden haben und mit welchem es ihm 
im vollsten Sinn des Worts gelungen ist, Unsichtbares sichtbar zu 
maclicn. Bei seinen Arbeiten verfuhr er mit so viel Geschieklichkeit, 
dass seine Leistungen gleich grofics Aufsehen in wissenschaftlichen 
wie in tecknischen Kreisen erregen mttssen, und darttber kann keinen 
Augenblick Zweifel aufkommen, dass die von ihm in Anwendung ge- 
brachte Untersuchungsmethode den Ausgangspunkt zu einer vblligen 
Reform auf dem Gebiete der Lehre von den Ortsbewegungen abgeben 
wird, denn sie ermbgliclit es, die Lagever&nderung eines jeden Punk- 
tes der KdrperoberMche w&hrend der Bewegung genau zu verfolgen. 
Hiermit soli freilich keineswegs gesagt sein, dass die bisherigen Lei- 
stungen, so hervorragend sie immer sind, dieses Ziel bereits erreicht 
h&tten; vielmehr sei betont, dass wir uns erst auf dem Anfangswege 
dahin befinden, Besonders fehlt es bis zur Stunde noch ganz an 
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zeitlich genau korrespondirenden Darstellungon auf zwei sich recht- 
winklig schneidenden Projektionsebenen, vermittels wolcher man dock 
allein im Stande wiire, jeden Punkt der Kbrperoberfl&che w&hrend 
der Bewegung r&umlich genau zu verfolgen. Die bisherigen Leistun- 
gen des photographischen Verfahrens kftnnen wir demnach nur als 
AnfUnge zu einem strengern Studium der Gangarten betrachten. 
Einem weitern Studium der Lehre von den Ortsbewegungen kflnnte 
es nur fbrderlich sein, wenn das neuc Untersuchungsverfahren aus 
den H&nden der reinen Technik in die der Wissenschaft gelangte. 

Muybridge bediente sich nun einer Camera mit einem elektri- 
schen Verseliluss, der ein blitzartig schnelles Oeffnen und SchlieBen 
gestattete. Eine grbBere Anzahl dieser Apparate befand sich in einer 
Reihe dicht neben einander aufgestellt und zwar in regelmtlBigen Ab- 
st£nden. Tn einer bestimmten Entfernung von diesen Apparaten be- 
wegte sich ein Pferd mit moglichst gleichmaBiger Geschwindigkeit 
durch das Gesichtsfeld. Es wurde nun von diesem Tier eine ununter- 
brochene Reihenfolgc von Aufnahmen dergestalt angefertigt, dass nach 
dem FortrUcken des Korpers um wenige Zoll eine neue Aufnahme 
erfolgte. Da die Abstande der Apparate gleich groB waren und da 
weiterhin der Pferdekorper eine moglichst gleichmaBige Geschwindig- 
keit besafi, so war der KUnstlcr im Stande, die cinzelnen Aufnahmen 
durch annahernd gleiche Intervalle zu trennen. 

Zur Vcrmeidung von Missvcrstandnissen sei ausdrilcklich hervor- 
gehoben, dass bei der Herstellung einer derartigen Serie das erste 
Bild keineswegs einer genau bestimmbaren Haltung des Pferdes ent- 
spricht oder gar die Einleitung zur Bewegung darstellt; die Bilder 
geben uns vielmehr nur verschiedene aufeinanderfolgende Phasen von 
einem bereits in gleichmaBiger Bewegung befindlichen Tiere. Dass 
aber die andern Punkte dem photographischen Verfahren unerrcich- 
bar seien, soil hiermit keineswegs zugestanden werden; im Gegenteil 
scheint mir gerade diese Methode vorzUglich geeignet, festzustcllen, 
auf welche Weise die Bewegung eingeleitet wird. 

Unzweifelhaft die bedeutendsten Leistungen Muybridge's be- 
ziehen sich auf den Galop. Sie rechtfertigen die Anschauungen Ma- 
rey’s; sie ermdglichen aber auch eine Analyse der genannten Gang- 
art, wie diese bei frtthern Verfahren auch nicht anntlhernd erreichbar 
war. W&hrend eines einzigen Galopsprungs konnte man fllnf aufein- 
anderfolgende und durch gleiche Intervalle getrennte Aufnahmen er- 
halten. Das Pferd bewegte sich im kurzen Galop rechts. Nach einer 
jedesmaligen Vorw&rtsbewegung von 21 Zoll oder nach Ablauf von 
0,04 Sek. fand eine neue Aufnahme statt. Jede einzelne Platte blieb 
0,0005 Sek. exponirt. Hervorragend bemerkenswert ist nun Folgendes : 

Schwebt ein rechts galopirendes Pferd in der Luft, so ist sein 
Oberkbrper ziemlich horizontal gerichtet; wird alsdann derBoden be- 
rtthrt, so kommt zun&chst die linke HintergliedmaBe nieder. Kurze 
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Zeit spftter kommen linkes Vorder- und rechtes Hinterbein gleichzeitig 
nieder, die rechte YordergliedmaBe allein hat den Boden noch nicht 
erreicht und ist weit nach vorn gericbtet. Der Oberkbrper hat bis 
jetzt immer noch die horizontale Richtung beibehalten. Hat aber 
wenige Momente sp&ter die linke Hintergliedmafie wieder den Boden 
verlassen, so liegt die Hinterhand hbher als die Vorderhand; gleich- 
zeitig ist jetzt auch das rechte Yorderbein niedergekommen und weit 
nach vorn gesetzt; das rechte Hinterbein und das linke Vorderbein 
befinden sich im Zustande extremster Streekung. Im niichsten Mo- 
ment verlassen auch diesc GliedmaBen den Boden und die Hinterhand 
bekundet hierbei ein solches Uebergewioht Uber die Vorderhand, dass 
sie weit holier als diese zu liegen kommt. Der Kbrper schieBt also 
nach vorn und unten bis das rechte Vorderbein, welches allein noch 
den Boden bertthrt, aktiv eingreift und den Korper kraftig vom Bo- 
den abstofit. Ist dieses erreicht, so schwebt das Tier wieder in der 
Luft und der Oberkdrper ist horizontal gericbtet. Wir ersehen aus 
dieser Darstellung, dass das vorgreifende Vorderbein ahnlich der 
Springstange eines Turners funktionirt. Weit nach vorn gericbtet, 
tr&gt es in einem gegebenen Augenblick allein noch dii* Last des in 
der Richtung nach vorn und unten scliieBenden Ktirpers und schleu- 
dert diesen durch heftigen AbstoB nach oben. Je kr&ftiger letzteres 
geschehen wird, desto groBer wird unter sonst gleichen Umst&nden 
der Raum sein, den dor Korper in der Luft durchschwebt. Im Uebri- 
gen kommen also die GliedmaBen in derselben Reihenfolge nieder, in 
der sie den Boden verlieBen; beim Galop reehts also zunfichst das 
linke Hinterbein, zuletzt das rechte Vorderbein. 

Hinsichtlich einer den gestreckten Galop darstellenden Serie von 
zehn Aufnahmen sei nur kurz bemerkt, dass diese Gangart sich nicht 
unwesentlich vom Schulgalop unterscheidet. So kommen z. B. rech- 
tes Ilinter- und linkes Vorderbein nicht gleichzeitig zu Boden, son- 
dern ersteres nennenswert frtther als letzteres. Sehr bemerkenswert 
ist auch der Umstand, dass bei dieser Gangart weit grbBere Anfor- 
derungen an die VordergliedmaBen gestellt werden als beim Schul- 
galop. Durch die Momentbilder wird namlich der Nachweis geftthrt, 
dass diese ExtremitSten sich nicht allein am AbstoBen des Kbrpers 
vom Boden, sondern bis zu einem gewissen Grad auch direkt an der 
Vorwfirtsbewegung beteiligen, denn unmittelbar vor dem Verlassen 
des Bodens ist dor Stlltzpunkt dieser GliedmaBen weit hinter dem 
Schwerpunkt des PferdekOrpers gelegen. 

Nicht minder lehrreieh sind zehn den gestreckten Trab darstel- 
lende Aufnahmen. Wir erfahren aus ihnen, dass die diagonal gestell- 
ten Vorder- und HintergliedmaBen nicht genau korrespondirend ar- 
beiten, sondern dass die erstern etwas frtther den Boden verlassen, 
als die letztern. So erheblich ist diese Differenz, dass wir in zwei 
Bildern das Pferd erblicken, wie es nur noch ein Hinterbein auf dem 
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Boden hat. Weiter erfahren wir aus dieser Serie, dass beim gestreck- 
ten Trab der Kbrper linger ttber als auf dem Boden weilt, w&hrend 
— wie wir durch Marey wissen — beim gewbhnlichen Trab das 
Umgekehrte der Fall ist. 

Ich habe wol in Deutschland zuerst die allgemeine Aufmerksam- 
keit auf den hohon wissenschaftlichen Wert der Momentbilder hinge- 
lenkt; jedenfalls habe ich in meinem „Grundriss der Physiologie der 
Haustiere w (Leipzig 1879) zuerst eine Schilderung der Gangarten des 
Pferdes an der Hand des neuen Untersuchungsvcrfakrens gebracht. 
Bei dem gewaltigen Abstand der neueni Errungenschaften von den 
Anschauungen einer iiltern Zeit konnte es mich nicht befremden, wenn 
meine Darstellung nicht in alien Kreisen Zustimmung fand. Um so mehr 
hielt icli es fttr geboten, nach einem Beweismittel ftir die Richtigkeit 
der von mir vertretcnen Anschauungen zu suchen, welches selbst den 
Zweifler zu beruhigen ira Stande ist, der ohne besondere physiologi- 
sche Vorbildung an die Bilder herantritt, und ich glaube in der Syn- 
these der Gangarten tats&chlicli ein solckes gefunden zu haben. Sind, 
so sagte ich mir, die entwickelten Anschauungen richtig, so muss es 
gelingen, die Gangarten synthetisch zu erzeugen, sobald man die 
strenge lteihenfolge dcr Bilder ini schnellen Wechsel dem Auge dar- 
bietet. Zu dem Ende konstruirte ich eine stroboskopische Scheibe, 
verteilte auf dieser die Bilder in ihrer Reihenfolge von rechts nach 
links und versah die Scheibe mit so viel peripheren Lbchern als Bil- 
der vorhanden waren. Nunmehr befestigte ich die Scheibe auf einem 
Rotationsmeckanismus und brachte ihre gut beleuchtete Vorderflftche 
vor einen Spiegel. Blickte ich jetzt in mlifiiger Entfernung von der 
Rtickfl£che der Scheibe durch eins der peripheren Lbcher in den Spie- 
gel und fixirte das Bild eincs Pferdes, so gewahrte ich bei einer 
mafiig schnellen Rotation von links nach rechts, w£hrend welcher das 
Auge unverweilt in den Spiegel sckaute, Bewegungen, welche voll- 
stfindig an die von lebenden Pferden ausgefUhrten erinnerten. Durch 
zweckentsprechende Rotation der Scheibe gelang es, die Bewegungen 
des Pferdes nach Belieben zu beschleunigen oder zu verlangsamen, 
letzteres bis zu einem Grad, dass ich jetzt Verhaltnissen zu folgen im 
Stande war, deren Beobachtung am lebenden Tiere nicht mehr gelingen 
wollte. Die Synthese gliickte sowol mit Bildern, welche den Trab, 
als auch mit solchen, welche den Galop und den Rennlauf darstellten. 

Die Synthese der Gangarten liefert wol den schlagendsten Be- 
weis fttr die Richtigkeit der von mir vertretenen Anschauungen. So 
barock auch einzelne der Abbildungen erscheinen rnbgen, sie entsprechen 
wirklichen Haltungen, Haltungen, die allerdings nur so kurze Zeit be- 
stehen, dass sie mit Hilfe des Auges nicht mehr wahrgenommen wer- 
den kbnnen. Hervorgehoben sei noch, dass man durch Rotation der 
Scheibe von rechts nach links Bewegungen erh&lt, die in Wirklichkeit 
nicht ausftthrbar sind, z. B. Trab rttckw&rts und Galop rttckwftrts. 



56 


Goltz, Verrichtungen des GroBhirns. 


Ich bemerke schlieBlich noch, dass ich die Synthese der Gang- 
arten bereits im vorigen Jahre auf einer Generalversaramlung des 
tieriirztliehen Vercins zu Hannover demonstrirt habe und dass die 
stroboskopischen Scheiben durch die photographische Anstalt von Otto 
Wunder in Hannover zu beziehen sind. 

Schmidt-Miilheiiu (Proskau). 


F. Goltz, Ueber die Verrichtungen des Grosshirns. 

Gesammelte Abhandlungen. Bonn, 1881. Emil Strauss. 173 S. mit 3 Tafeln in 

Farbendruck. 

Verfasser gab die vier in den Btinden XIII, XIV, XX und XXVI 
des Arehivs fUr die gesamte Physiologic erschienenen Abhandlungen 
gleichen Titels mm in Buchforni lieraus. Sie stammen aus den Jah- 
ren 1876 — 1881 und beruhen auf Versuehen, die unter Mitwirkung 
teils von E. Gergens, teils von .1. v. Mering, toils von R. Ewald 
ausgeftihrt wurden. 

Es mag das Erscheinen dieses Buehes als Veranlassung dienen, 
die Leser des Biol. Centralblatts auch mit den Forsehungen dieses 
Autors bekannt zu machen, da andere einsehliigige Arbeiten schon 
besprochen wurden. Es ist fUr den genannten Zweek nicht nbtig, 
ausftthrlieh auf die Untersuchungen frUherer Jahre zurttekzugreifen, 
es genllgt hauptsaehlieh die letzte der vier Abhandlungen, die erst in 
jUngster Zeit erschienen ist, ins Auge zu fassen, urn den Standpunkt 
klar zu logon, den Goltz in der Frage der Funktionen der GroB- 
hirnrinde einnimmt. 

Verfasser zerstort in einer Weisc, die hier unerortert bleiben mag, 
an Hunden grbfiere Anteile der konvexen Rinde des GroBhirns, l&sst 
dann das Tier genesen und beobachtet, wodurch es sieh nun von 
cinem normalen unterscheidct. Haufig folgt der ersten Operation nach 
Wochen oder Monaten eine zweite, durch welche ein anderer Teil der 
Rinde entfernt wird, ja es werden an einem Tier drei und vier Opc- 
rationen ausgefUhrt. 

In ncuester Zeit verfuhr Goltz so, dass er einen Quadrantcn 
der konvexen Oberflachc bei je einer Operation entfernte. Unter 
Quadrant ist hierbei jeder der vier Teile verstanden, in welche die 
Rinde zerf&llt, wenn man sie durch einen Sagittalschnitt (entsprech- 
end den aneinanderstoBenden R&ndern der beiden HemispMren) einer- 
seits und durch einen Frontalschnitt, der ungef&hr durch die Mitte 
der Hemisph&ren gin ge, andrerseits geteilt denkt. Die vier Quadran- 
ten sind also die beiden vordern und die beiden hintern H&lften der 
konvexen RindenflSche. 
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Es ist kaum einem Zweifel unterworfen, dass es niemals vor- 
dem gelungen ist, einen Hund in so ausgiebiger Weise seiner Hirn- 
rinde zu berauben und dauernd am Lcben zu erhalten, wie dieses 
Goltz mit einem Hunde gelang, der unser Interesse zunSchst zu be- 
anspruchen hat. Demselben waren in den Intervallen 2. Juli 1879 — 
7. Oktober 1879 — 2. December 1879 — 10. Februar 1880 die vier 
Quadranten entfernt worden, worauf er bis zum 21. Februar 1881 
lebte und in dieser Zeit sich, abgeselien von den durch den Hirndefekt 
bedingten Stbrungen voller Gesundheit erfreute. An diesem Tage, also 
mehr als ein Jahr nach der letzten Operation, wurde er getbdtet. Bei 
der Sektion zeigte sich, dass in der Tat nur ein geringer Teil der 
von oben sichtbaren Hirnrinde dem Operationsmesser entgangen war. 
Femer fiel die Kleinheit des Gehirns auf. Es war viel kleiner als 
ein normales Gehirn auch abgesehen von den weggenommenen Rinden- 
anteilen ware, d. h. es ist infolge derExstirpation derRinde eine Atrophic 
der unter derselben liegenden Gehirnorgane eingetreten. Das heraus- 
genommene und gehartete Gehirn wog 13 g., w£hrend unter denselben 
Bedingungen das Gehirn eines nahezu gleich groBen gesunden Hundes 
93 g. wog. Wie verhielt sich nun dieses Tier im Leben? Es war 
vollkommen teilnamslos in Bezug auf andere Hunde, ebenso fllr Katzen, 
Kaninchen und den Menschen. Der Hund ging, wenn er Hunger 
hatte, im Kafig schnuppernd umher, eine Gasflamme, die man pldtz- 
lich vor ihm auflodern lieB, brachte ihn zu keinerlei Reaktion, ja er 
wtirde sich die Nase verbrannt haben, wenn man die Flamme nicht 
abgedreht hatte. Drohungen mit der Peitsehe u. dgl. lieBen ihn auch 
g£nzlicli unbertihrt. Und doch war das Tier nicht blind, wie ander- 
weitigo Versuche ergaben. Auch taub war es nicht, es lieB sich durch 
Rufe aus dem Hchlaf erwecken, doch, ob ein Ruf drohend oder schrnei- 
chelnd war, er lieB ihn kalt. Die Bewegungen des Hundes waren 
unbehilflich und plump, auf glattem Boden glitt er leicht aus. Ge- 
legentlich fuhren Vorder- und Hinterpfoten gleichzeitig auseinander, so 
dass er mit gespreizten GliedmaBen auf den Bauch zu liegen kam. 
Die Hautsensibilitat erschien herabgesetzt, d. h. man musste z. B. 
eine Pfote starker drttcken um ihn zu bewegen sie zurUckzuziehen, 
als das bei einem normalen Tier der Fall ist. Trat er zuf&llig mit 
einem Bein in seinen Wassernapf, so blieb er darin lange stehen, an- 
scheinend ohnc es zubemerken. War der Futternapf an der gewohn- 
ten Stelle seines Kafigs, so fand er ihn gewdhnlich. Bot man ihm 
aber denselben Napf dar, w&hrend er hungrig im Zimmer herum- 
schlenderte, so fand er ihn nie von selbst, selbst dann nicht, wenn 
er zuf&llig in denselben hineintrat. 

Das Tier war also tief blbdsinnig. Die Erscheinungen, die es 
bot, lassen sich am besten dadurch charakterisiren, dass man sagt 
es habe die FShigkeit verloren die sensorischen Eindrttcke geistig 
zu verwerten. Verf. hatte schon frllher auf Grund von Rindenexstir- 
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pationen, die nur eine Hemisphere betrafen, gezeigt, dass man ana- 
loge Erscheinungen fUr die Sinnesorgane der rechten Kbrperhftlfte 
dnrch Exstirpationen an der linken Rinde hervorrufen kann, nnd um- 
gekehrt. 

Wenden wir uns 7A\ einem Tier, dem die beiden hintern Rinden- 
qnadranten exstirpirt sind. Dieses Tier war nur in m&Bigem Grad 
blbdsinnig. Es sprang irn Zimmer lustig umher und zeigte die Nei- 
gung, sich auf den Hinterpfoten aufzurichten. Es fixirte Niemand 
mit den Augen, sail aber ganz gut, stiefi nirgends an, ja sprang so- 
1 gar Uber eine vorgehaltene Leiste. Es folgte mit den Augen den 
Handbewegungen, wich jener Gasflamme aus, erkannte aber nicht die 
Peitsehe. Audi zeigte es eine gewisse Zerfahrenkeit in seinen 
Bewegungcn. Dieser Hand fasste Knoehen mit den beiden Vor- 
derftiBen, um sie zu benagen, was der erst besprochene Ilund nicht 
konnte. Auf glattem Boden glitt er niemals aus, auch war eine be- 
merkenswerte Abstumpfung der Hautempfindungen nieht naehzuwcisen. 
Ein Tier, dem die beiden vordern Quadranten des Gehirns zerstbrt 
waren (an dem aber aufierdem an der einen Hemispliare noch eine 
anderweitige 0])eration yorgenommen wurde, wodurch das Resultat 
an Uebersichtliehkeit verliert), war sehr liastig in den Bewegungen. 
Es konnte, wenn audi nur plump, Sprttnge ausfiihren. Das Festhal- 
ten yon Knoehen mit den Yorderpfoten gelang ihm nur schlecht. Die 
Hautempfindung war herabgesetzt. Es sail verhaltnissmafiig gut, und 
erkannte die Peitsehe. 

Die Vergleichung der beiden letztgenannten Hunde ergibt also: 

„Ein der beiden hintern Quadranten der obern Grofihirnrinde be- 
raubter Hund ist blftdsinniger als ein vorn operirtes Tier. Gesicht, 
Gohbr, Geruch und Geschmack sind bei ihm stumpfer. Bei einem 
Hunde, der beide vordere Quadranten verloren hat, sind die hbhern 
Sinne weniger stumpf, dagegen ist seine Hautempfindung stumpfer. 
Mit letzterm Umstande hangt es wol zusammen, dass seine Bewegun- 
gen plumper sind, als die des hinten operirten Tiers. u 

Es schliefit sich hieran die Beschreibung eines Hundes, dem die 
beiden Quadranten der linken Seite exstirpirt waren. Dieses Tier 
zeigte fast keinerleiasymmetrischcStorungen, war intelligent, gehorchte 
aufs Wort. Es Melt die Knoehen mit der rechten Pfote, wie es 
schien, nur mangelhaft, ganz gut aber mit der linken. Das linke 
Auge sah entschieden besser, doch war das Tier auch, wenn es auf 
das rechte allein angewiesen war (nach Yerklebung des linken), nicht 
so unbehilflich wie nach frtthem Versuchen erwartet werden konnte. 

Endlich hat Verf. Beobachtungen an Hunden angestellt, die ^fibers 
Kreuz a operirt waren, d. h. an denen der vordere Quadrant der einen 
und der hintere der andern Seite exstirpirt worden waren. Ein sol- 
ches Tier sieht noch insoweit, dass es zugeworfene Fleischstttcke auf- 
fangen kann, hingegen tlufierte es keine Furcht vor der drohenden 
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Faust; die Pfote der Seite, auf welcher der hintere Quadrant exstir- 
pirt war, war unempfindlicher und wurde weniger beim Benagen der 
Knochen bentitzt als die andere. Diese Tiere erscheinen „versimpelt w 
und zeigen maBige Sehstbrung beider Augen. 

Ein Hund, dem nach drei Operationen nur ein Quadrant geblieben 
war, n£mlich der rechte hintere, zeigtc cinen ziemlich hohen Grad 
yon BlOdsinn. Er ging sicher und glitt nur selten auf schltipfrigem 
Boden aus. Wurde ihin das linke Auge versehlossen , so ging er 
vorsichtiger, vcrmied aber mit Zuverl&ssigkeit grfiBere Hindernisse. 
Auf freundliches Anrufen wedelte er mit dem Schwanz, Uebergriffen 
andrer Hunde setzte er ein Knurren entgegen. 

Endlich fand Goltz, dass Hunde, welchen nur ein Quadrant ex- 
stirpirt war, fast gar keine dauernden Erseheinungen darboten, durch 
welche sie sich yon normalen unterschieden. Und zwar gilt dies ob 
der exstirpirte Quadrant ein vorderer oder hinterer war. „Ftir Tiere 
die nur ein Viertel der von oben her sichtbaren GroBhirnrinde einge- 
bltBt haben, gilt der alte Flourens’sche Satz. Der Kest desGehirns 
scheint die Funktionen des zerstttrten Abschnitts durch erhtihte Energie 
seiner Tfttigkeit zu tibernehmen, in so vollstandiger Stellvertretung, 
dass wir bisher nicht im Stande sind, den doch wol vorhandenen Be- 
stand an Ausfallserscheinungen festzustellen. u 

Verf. kommt oftmals auf die Frage zu spreehen, ob wir ein Recht 
haben, nach dem jetzigen Stand unsrcr Kenntnisse umschriebene 
Rindcnanteile als „Centren w flir verschiedene Funktionen aufzufassen. 
Er straubt sich auf das entschiedenste gegen die modernen „Hirn- 
karten u und findet die Lehren von den kleinen umschriebenen Centren 
mit den von ihm gefundenen Tatsachen unvereinbar. Die „Mdglich- 
keit einer Lokalisation der Grofihirnfunktionen u aher will er durch- 
aus nicht laugnen, ja ist durch eigene Versuche in dieser Richtung 
geleitet worden. Denn wie wir oben sahen, fand Verf. Exstirpation 
des vordern Quadranten von etwas andern Erseheinungen begleitet 
als Exstirpation des hintern Quadranten. 

Dies der Standpunkt des Autors. Auf die polemische Verfech- 
tung derselben gegen die „Lokalisatoren u kann hier nicht cingcgan- 
gen werden. 

Sigm. Exner (Wien). 


Hugo Kdster, Nagra bidrag till kaennedomen om Caseinet och 
dess Coagulation med loepe* 

Upsala Laekarefoerenings Foerhandliugar Bd. 16 . 1881 . 

Frtihere Untersuchungen des Ref. hatten gezeigt, dass bei der 
Gerinnung des Caseins mit Lab eine derartige Spaltung stattfindet, 
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dass einerseits eine schwerlbsliche Substanz mit Calciumphosphat ver- 
mengt als KSse sich ausscheidct, und andrerseits eine leichtlbsliche, 
peptonahnliche Substanz in sehr geringer Menge in Lbsung bleibt. Es 
hatte sich auch gezeigt, dass die durch Lab bewirkte chemisclie Um- 
wandlung des CaseYns auch bei Abwesenheit von Kalksalzen sich voll- 
zieht; die Bedeutung der Kalksalze ftlr die CaseYngerinnung mit 
Lab liegt also nur darin, dass sie die Ausfallung des Kiises er- 
mbglichen. 

K 5s ter hat diesen Gegenstand weiter verfolgt und sein Augen- 
1 merk vor Allem darauf gerichtet, das loslichc, peptonahnliche Spalt- 
ungsprodukt in so grofier Menge darzustellen, dass die Eigenschaften 
und Elementar-Zusammensetzung desselben ermittelt werden kdnnten. 
Des Vergleichs halber hat er dabei das fragliche Spaltungsprodukt 
nicht nur aus den, wie gewolinlich, mit Lab gerinnenden, Calcium- 
phosphat haltigen CaseYnlosungen, sondern auch aus solchen CaseYn- 
lbsungen dargestellt, welohc ganz frei von Kalksalzen waren und in 
denen folglich kein* Ausscheidung von Kiise stattfand, wahrend doch 
die chemisclie Umwandlung des CaseYns in der vom Ref. frtiher an- 
gegebenen Weise nachgewiesen werden konnte. Es zeigte sich nun, 
dass das losliclie Spaltungsprodukt in alien Fallen dasselbe war und 
dieselbe Elementar-Zusammensetzung hatte, und es liegt hierin also 
ein neuer Beweis flir die Ansicht, dass die ehemische Umwandlung 
des CaseYns durch Lab unter alien Umstiinden dieselbe ist, gleichgil- 
tig ob dabei eine sichtbare Gerinnung — bei Gegenwart von Calcium- 
phosphat — stattfindet oder bei Abwesenheit von diesem Salze aus- 
bleibt. Auch der unter diesen ungleiclien Versuehsbedingungen er- 
zeugte Kiise hat dieselbe Elementar-Zusammensetzung. 

Die teils von Koster und toils vom Ref. ausgeftthrten Elemen- 
taranalysen der drei, bei der Gerinnung des CaseYns mit Lab in Be- 
tracht kommenden Eiweifistoffe lieferten folgende Mittelzahlen : 



c 

H 

N 

CaseYn 

53,00% 

7,13% 

15,68% 

Kiise 

52,79% 

6,98°/ 0 

15,84% 

Molkeneiweifi 

50,29% 

6,92% 

13,24% 


Aus diesen Untersuchungen geht also die Tatsache hervor, dass 
das CaseYn durch Labeinwirkung — gleichgtiltig ob dabei Kalksalze 
an- oder abwesend sind — in zwei Eiweifistoffe sich spaltet. Der 
eine Eiweifistoff, der Kiise, welcher die Hauptmasse ausmacht, hat 
fast dieselbe Zusammensetzung wie das CaseYn; vielleicht enth8.lt er 
ein wenig mehr Stickstoff. Der andere, das Molkeneiweifi, welches 
nur in sehr kleiner Menge auftritt, steht bezllglich seiner qualitativen 
Eigenschaften dem Pepton sehr nahe und zeichnet sich durch einen 
niedrigern Kohlenstoff- und vor Allem Stickstoffgehalt aus. 

0. Hammarsten (Upsala). 
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V. Lindvall, Nagra bidrag till kaennedomen om keratinet. 

Upsala Laekarefoerenings Foerhandlingar Bd. 16. 1881. 

Nach einer Angabe von Scherer wtirde die Schalenhaut des 
Htihnereies aus einer dem Ossein nahestehenden Substanz bestehen. 
Die Unver&nderlichkeit der genannten Hant bei anhaltendem Sieden 
mit Wasser oder verdUnnten Sauren widerspricht jedoch einer solchen 
Annahme durchaus, und wenn man sich erinnert, dass Hilger aus 
der Schale von Sclilangeneiern eincn dem Elastin almliehen Kbrper 
isoliren konnte, so liegt jedenfalls die Vermutung naher, dass auch 
die Schalenhaut des Htihnereies aus Elastin bestehe. Die von Lind- 
yall liber dieson Gegcnstand auf Anregung des Ref. und unter sei- 
ner Lcitung ausgeflilirten IJntersucliuiigen bestatigten indess diese 
Vermutung nicht. Es zeigte sich vielmehr, dass die fragliche Haut, 
wenn nicht ausschlieBlich, so docli wenigstens zum allergrbCten Teil 
aus Hornstoff, Keratin, besteht. 

Dieses Verlialten ging schon aus den qualitativen Vorversuchen 
hervor, wclclie ncben den bekamiten Eigenschaften des Keratins auch 
einen ungewbhnlich hohen Schwefelgehalt der gereinigten Substanz 
zeigten, und es wurde durch die vom Ref. ausgcfllhrten Elementarana- 
lysen zur vollen Evidenz bewiesen. Diese Analysen ergaben namlich 
als Mittel fUr das Sehalenhautkeratiii folgende Zusammensetzung : 
C 49,78 °/ 0 ; II 6,64 °/ 0 ; N 16,43 °/ 0 ; S 4,25 «/ 0 ; 0 22,9 °/ 0 . 

Die Leichtigkeit, mit welcher das Keratin der Schalenhaut in 
reinem Zustand gewonnen werden kann, maeht dasselbe zu weitern 
Untersuchungen Uber diese Substanz sehr geeignet. Vor Allem ist es 
von Interesse, die nachsten Spaltungsprodukte dieses Stoffs kennen 
zu lernen, und aus diesem Grunde studirte Lindvall zun&chst die 
beim Auflosen des Keratins in Kalilauge entstehenden Produkte. Er 
machte dabei die interessante Beobachtung, dass das Keratin, wenn 
man es durch Digestion im Wasscrbad mit Natronlauge von 1—2 °/ 0 
aufldst, neben einer Abspaltung von Schwefel noch als Hauptprodukte 
Alkalialbuminat und Pepton liefert. 

Das bei Neutralisation der alkalischen Ltisung ausfallende Alkali- 
albuminat verhielt sich qualitativ in alien Beziehungen wie das aus 
Eiweifi dargestellte. Die vom Ref. ausgeflthrten Elementaranalysen 
ergaben fttr dieses Albuminat die Zusammensetzung C 53,44; H 6,68; 
N 16,11; S 2,14; 0 22,63 und so unterscheidet sich also dieses Albu- 
minat von andern EiweiBstoffen nur durch einen etwas hdhern Schwe- 
felgehalt. (Das wirklich reine Serumalbumin vom Menschen, nicht von 
Tieren, enth&lt jedoch nach den vom Ref. ausgefllhrten Analysen etwa 
2,3 <7 0 Schwefel.) 

Das von ausgef&lltem Albuminat getrennte Filtrat gab eine inten- 
sive Biuretreaktion und aus diesem Filtrat konnte, durch starkes 
Koncentriren und darauf folgende Dialyse, qine leichtlttsliche und nicht 
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gerinnbare, leicht diffundirende EiwciBsubstanz erbalten werden , die 
zwar nicht in einem fllr die Elementaranalyse genttgend reinem Zu- 
stande isolirt werden konnte, die aber in alien qualitativen Beziehun- 
gen als iiclites typischcs Pepton sich erwies. 

Die Zerlogung des Keratins durcb Alkalieinwirkung in Alkalial- 
buminat und Pepton unter gleichzeitiger Abspaltung von Schwefel 
lasst der Ansicht liaum, dass das Keratin vielleicht ein unter Eintritt 
von Schwefel cntstandencs Kondcnsationsprodukt des EiweiBes sci. 

0. Hammarsten (Upsala). 

Ueber die Lebensbewegung im Protoplasma. 

Von O. Low und Th. Bokorny. 

In einer im Biologischen Centralblatt erschienenen Abhandluug von 
Georg Klebs liber „Form und Wesen der pflanzlichen Protoplasmabe- 
wegung“ ist ein unsere Anschauung iiber die Ursache der Lebensbewegung 
betreffendes Missverstandniss (Biol. Centralbl. I S. 589) ausgesprochen worden. 
Verfasser schreibt! „Low und Bokorny wollen durcb sehr verdtinnte Silber- 
losungen im Protoplasma Aldehydgruppen nachgewiesen haben, auf deren be- 
standiger Zerstorung und Wiederherstellung die Beweglichkeit und Verschieb- 
barkeit, alle die so wunderbar in einander groifenden Lebensprocesse des 
Protoplasmas beruhen, Wird das in der Tat sicherer als bisher nachgewiesen 
so ware das ein erster kleiner Scliritt zur tiefern Erkenntniss der Lebensvor- 
gange. w Wie Klebs dazu kommt, von einer bestandigen Zerstdrung und 
Wiederherstellung der Aldehydgruppen zu spreohen, ist uns unklar. Wir haben 
nicht entfernt eine derartige Vorstellung in unserer Schrift ausgedrlickt. 
Vielleicht ist aber eine irrige Auffassung des Wortes Spannkraft an diesem 
Missverstiindniss schuld. Wir gebrauchten dieses Wort lediglich im Sinn einer 
intensiven Atombewegung , ahnlich wie man unter Spannkraft des Wasser- 
dampfes die Bewegung der Wassergasmolekiile versteht, und nicht in dem 
Sinn eines blofien Spannungszustandes in einem Molekiil. Jene heftige Atom- 
bewegung ist in den lebenden Protoplasmamolekiilen immerwahrend vor- 
handen und wird nicht abwechselnd vernichtet und wieder hergestellt. Eine 
Wiederherstellung der Aldehydgruppen ist nur bei einem einzigen Vorgang 
denkbar, namlich, wenn totes EiwoiB durch die Zellentatigkeit ein integriren- 
der Bestandteil des lebenden Protoplasmas wird. Die lebendige Bewegung 
selbst im Protoplasma beruht ausschlieBlich auf kontinuirlichen Atomstdfien 
in den Aldehydgruppen, die stetig fortwirken, so lange die Aldehydgruppe als 
solche noch erhalten ist. Dass eine grofle Beweglichkeit in der Aldehydgruppe 
angenommen werden muss, geht aus der den Chemikern langst bekannten 
groBen Veranderlichkeit der Aldehyde hervor; ihr Bestreben, Sauerstoff aus 
der Luft aufzunehmen, ihre Iieagirfdhigkeit mit andern Kdrpern, ihre Neigung 
zu Polymerisationen und Kondensationen lasst darliber keinen Zweifel. Wir 
wissen, dass bei Steigerung der Atombewegungen (Wkrmezufubr) stets die 
chemischen Zersetzungen und Oxydationen befdrdert werden. Wir dtirfen also 
auch umgekehrt aus grofier Reagirfahigkeit eines Kbrpers auf eine bedeutende 
Atombewegung schliefien. Fragen wir uns: Wie kommt wol diese Atombewe- 
fcung in der Aldehydgruppe zustande, so kdnnen wir sie zunkchst auf die elek- 
trische Differenz zwischen Sauerstoff und Wasserstoff, welche beide an ^in 
und dasselbe Kohlenstoffatom gebunden sind, zurtickfttbren. Dem DrSngen des 
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Sauerstoffs und Wasserstoffs, sich mit einander zu verbinden, wirkt entgegen 
die AffinitSt des Kohlenstoffs zu jedem von diesen, und so entsteht durch die 
beiden nach entgegengesetzten Richtungen ziehenden KrUfte eine heftige Atom- 
bewegung. Im aktiven EiweiB nun wird diese Bewegung im Verbal tniss zu 
den gewohnlichen Aldehyden betrachtlich gesteigert und zwar dadurch, dass 
an einem benachbarten Kohl enstoff atom noch eine Amidgruppe sitzt, deren 
Wasserstoff ebenfalls eine Anziehung auf den Sauerstoff der Aldehydgruppe 
austibt. Im organisirten Protoplasma vollends, in welekem die Eiweiflmole- 
kttle wahrscheinlich durch Polymerisation in die grbfite Nahe zu einander ge- 
bracht werden, muss diese Bewegliehkeit und infolge dessen die Labilitat noch 
weiter gesteigert werden. — FUr weitere rein chemische Erorterungen mtissen 
wir auf unsere Schrift 1 ) verweisen. 

Zur Frage nach tier Resorption des Peptons. 

In Bd. I Nr. 1 8 dieses Oentralblatts gibt Schmidt-MUlheim anlasslich einer 
ausfiihrlichen Mitteilung seiner Unteisuchungen tiber die Resorption des Pep- 
tons eine Darstellung einiger einschliigiger von mir herrillirender Versuche, 
welche einer Richtigstellung bedarf. Sclimidt-MUlheim fasst das Ergebniss 
meiner Versuche in nachstehendem Satz zusaimnen: w lIo fmeister hat unlangst 
behauptet, dass bei direkter EinfUhrung von Pepton in die Blutbahn der groflte 
Teil desselben unverandert durch die Niere denKorper verlasst und dass die- 
ser Uebertritt in den Ilarn keineswegs alsbald erfolge, sondern noch einige 
Stunden nach der Injektion von Statten gehe. u Schmidt-MUlheim 1st wei- 
terhin bemiiht, zu zeigen, ich liatte diese Behauptung nicht genUgend bewieBen. 
Nun habe ich aber eine Behauptung so allgemeiner Natur nirgends ausge- 
sprochen, habe also auch keinen Grund gehabt, sie zu beweisen. Was ich 
behauptet, und auch jetzt zurUckzuuehmen durchaus keinen Anlass habe, ist, 
dass bei Ilunden die Injektion kl einer un gif tiger Peptonmengen in das 
Unterhautzellgewebe das Auftreten dieses Stoffs im Harn und zwar in rela- 
tiv betraohtlicher Menge (zu 56 — 72 Procent der injicirten Quantitat) zur Folge 
hat, dass sonach die von Schmidt-MUlheim vertrcteno Ansicht, „dass das 
Pepton fast gleichzeitig mit seinem Eintritt in die Blutbahn um seine chemi- 
schen Reaktionen gebracht wird u , nicht zutrifft. Bei der von Schmidt- Mill - 
heim eingehaltenen Versuchsanordnung, der direkten Einverleibung grower 
toxiscli wirkender Mengen von Pepton ins Blut, erfolgt ein Uebergang in 
den Ham nicht, aus dem einfachen Grunde, weil in der ersten Zeit nach der 
Vergiftung Uberhaupt kein Harn zur Ausscheidung kommt. Dass aber auch 
fiir diese Verhaltnisse die von Schmidt-MUlheim verteidigte Anschauung 
nicht zur Erklarung ausreicht, geht aus einigen weitern von mir angestellten 
Versuchen hervor, welche Schmidt-MUlheim mit Stillschweigen Ubergeht. 
Tdtet man namlich die Tiere in diesem Stadium, so findet man trotz des Se- 
kretionsstillstands erhebliche Mengen Pepton in der Niere angesammelt; lasst 
man die Tiere sich erholen, so wird mit den ersten nach der Operation ent- 
leerten Harnportionen, auch wenn die Entleerung erst nach Stunden erfolgt, 
ein betrUchtlicher Teil des eingespritzten Peptons unverandert ausgeschieden. 
Der Grund, dass ich bei meinen Experimenten zu andern Schlussfolgerungen 
gelangt bin, als Schmidt-MUlheim, liegt sonach an der wesentlich ver- 
schiedenen Versuchsanordnung. Welche Versuchsanordnung aber den physio- 

1) Die chemische Ursache desLebens theoretisch und experimentell nach- 
gewiesen von 0. LUw und Th. Boko my. Mtinchen, Verlag von Jos. Ant. 
Finsterlin. 
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logischen Verhaltnissen besser entspricht, ob jene Scbmidt-Mttlheim’s mit 
direkter Einverleibung giftiger Dosen in das Blut, oder aber die von mir ge- 
wahlte mit Einspritzung kleiner ungiftiger Mengen in das Unterhautzellgewebe 
und allmahlich erfolgender Resorption, darf fiiglich dem Urteil des Lesers an- 
heim gestellt bleiben. 

Wenn sich ferner in S chmi dt-MUlhei m’s Bericht auf S. 368 folgender 
Passus findet? „Wenn das im Darm gebildete Pepton in die Sehleimhaut hinein 
diffundirt“, so handelt es sich dabei nur um ein Missverstandniss seitens 
Schmidt -Mill he i m’s, donn an der citivten Stelle heiflt es in gesperrter 
Schrift? „die Resorption des Peptons im Darm ist sonach kein einfacher 
mechanischer Diffusions- oder Filtrationsvorgang“, weil dabei eben noch 
andere Momente eine wesentlichc Rolle spielen. 

So viel zur Berichtigung der von Schmidt- Mill heim gegebenen Dar- 
stellung. Die gleichzeitig geauBerten, gegen meine Yersnchsergebnisse gerich- 
teten Bedenken lassen eine Widerlegung kaum erforderlieli ersehoinen, da sie 
eingestiindenermafien nieht auf experimenteller Nachprtifung meiner Angaben, 
soiulern nur auf „Yermutungen“ beruhen, wio: ich liiitte mit linreinem Pepton 
gearbeitet, die untersuchten Harno nicht auf Abwesenbeit andrer EiweiBkor- 
per gepriift und dergleichen mehr, Voraussetz ungen, die um so schweror ver- 
standlich sind, als ja gerade ich Methoden kennen gelehrt habe , welche die 
Trennung des Peptons von andern Eiweifikorpern ermdglichen. Der Po- 
lemik scliliefllich, welche Selim id t-Miilheim gegen meine Aneicht von 
der Beteiligung der Lymphzellen an der Resorption eroffnet, kann ich unmcig- 
lich Gewicht beilegen. Lag doch S chmi dt- M til heim nur eine ganz knapp 
gohaltene, ausdriicklich als „vorlauiig w bezeichnete Mitteilung vor, in der die 
nahere Begrtlndung fiir spater in Aussicht gestellt wild. Daher ist es denn 
auch begreitlich, dass seine Arguments wie auch die angcfiihrten zwei ein- 
schlagigen Versucho ihr Ziel vbllig verfehlen, wie aus einer ausfiihrlichern in 
den nachsten Monaten ersclieinenden Arbeit sattsam hervorgehen wird. 

Strassburg, im Januar 1882. 

Franz Hofmeister. 
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Mathem.-naturwiss. Sektion. 4®. 40 S. Krakau 1881. (Polnisch). 

Seitdem man angefangen hat, die Assimilation odcr Kohlensfiure- 
zersetzung von der Atmung oder Kohlensaureerzeugung in der Pflanze 
zu unterscheiden, haben sich auch unsere Ansichten fiber das Wesen 
des Pflanzenlebens principiell geiindert. Der althergebracbte, noch 
von Paracelsus herfibergekommene Satz, welcher in der Pflanze, 
in ihren Form- und OrganisationsverhtUtnissen sowie in ihren Lebens- 
erscheinungen nur eine Antithese des Tiers, so zu sagen ein ver- 
kehrtes Tier sah, musste einer bessem Einsicht Platz rfiumen. Man 
erkannte, dass die Pflanze ebenso wie das Tier zu ihrem Fortkommen 
des Sauerstoffs der Lnft bedttrfe und dass diescr Sauerstoff es sei, 
welcher durch sein Eingreifen ihr die nfitige Betriebskraft fttr alle 
die LebensfiuCerungen zuffihrt, die mit einem Verbrauch von Kraft 
verbunden sind. 

Allein die Art und Weise, wie der Sauerstoff der Luft an dieser 
Betriebskraftproduktion beteiligt ist, die chemischen Umsetzungen, 
welehe dem Eingreifen des Sauerstoffs in der Pflanzenzelle voraus- 
gehen, ihm parallel verlaufen oder nacbfolgen, das Yerhtlltniss zwi- 
schen der Menge des eingeatmeten Sauerstoffs und der ausgehauchtcn 
Kohlensfiure , diese und fihnliche Fragen, durch deren Beantwortung 
die Atmung der Pflanzen in ihrem wahren Wesen und in ihrer Be- 
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deutung ftlr das Leben erst recht erkannt werden kbnnte, sind yor- 
erst fast unaufgekllirt geblieben. Nicht minder unaufgeklkrt war aucb 
die AbhSngigkeit der Atmung von den ftubem Bedingungen, nament- 
lich in wie weit dieselbe durch Licht, Temperatur, sowie durch die 
Steigerung oder Verminderung des partifiren Sauerstoffdrncks in 
der umgebenden Atmosphere beeinflusst wird. Zu diesen wichtigen 
Problemen gesellten sich noch zahlreiche andere, als durch die Un- 
tersucbungen von Pasteur, Lechartier u. A. die schon frtther 
bei zahlreiclicn niedern Pilzen (Spalt- und Hefepilzen, Mucorineen) 
beobachtete „intramolekulare Atmung“ — ein Vorgang, bei dem die 
Pflanze noch dann Kohlensfiure ausscheidet, wenn ihr der Zutritt des 
atraospharischen Sauerstoffs abgcschnitten wird, — auch flir lihhere 
Pflanzcn nachgewiesen wurde, und nun das Verlialtniss dieser beiden 
Atmungswcisen, ihre gegenseitige Abhiingigkeit oder vollstandige Un- 
abhfingigkeit von cinander festzustellen war. 

Wo wichtige Fragcn zu lcisen sind, da fehlt esniean arbeitslusti- 
gen Forschern und so wurde auch auf dem Gebiet der Atmung bald 
eine rege Tatigkeit entwickelt, wovon die Arbeiten von Boussingault, 
Deherain, Pasteur, Gavreau in Frankreich und von Sachs se, 
Dctmer, A. Mayer, Wiesner in Deutschland, um nur die bedeu- 
tendsten zu erwahnen, Zeugniss ablegen. Allein ungeachtet dessen, 
dass so hervorragende Forscher diese Untersuchungen in Angriff ge- 
nommen haben, sind unsere Kenntnisse tlber die Atmung der Pflanzen 
nur sehr wenig fortgeschritten. Man mochte fast sagen, dass auf 
keines von den Problemen, die wir oben kurz angedeutet haben, eine 
ausreichcnde Antwort heutzutage gegeben werden kann. Die chemi- 
schen Vorgange z. B., die sich bei dcr Atmung abspielen, sind uns 
fast ganzlich unhekannt; wir kennen nur (nicht immerl) die Anfangs- 
und Endprodukte der Atmung; liber die ganze Skala der Umsetz- 
ungen, durch welche die organische Suhstanz schliefilich zu Kohlen- 
saure und Wasser verbrannt wird, kiinnen wir nur Vermutungen 
aufstellen, die aber zum groBtcn Teil jeder experimentellen Grund- 
lage entbehren. Genauere Kenntnisse haben wir schon tlber den bei 
dcr Atmung stattfindenden Gasaustausch ; so wissen wir, dass bei der 
Keimung starkehaltiger Samen die Volumina des eingeatmeten Sauer- 
stoffs und der ausgeschiedenen Kohlens8ure nahezu gleich sind, wah- 
rend keimende Olhaltige Samen mehr Sauerstoff verbrauchen, als 
Kohlenskure aussclieiden; ob aber dieses Verhaltniss ftlr die ganze 
Keimungsperiode das namliche bleibt und wie sich in dieser Hinsicht 
andere Pflanzenorgane in ihren verschiedenen Alters- und Entwick- 
lungszustknden verhalten, darttber finden wir in der Literatur keinen 
Aufschluss. Von den kufiern Einfltlssen ist noch am meisten der Ein- 
fluss der Temperatur studirt worden und es wurde ftlr zahlreiche 
Pflanzen das Minimum und Optimum der Temperatur ftlr die Atmung 
bestimmt und gefunden, dass die Energie der Atmung in den Grenzen 
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zwischcn Minimum und Optimum dem Steigen und Fallen der Tem- 
peratur naliezu proportional ist. Dagegen liegen ttber den Einfluss 
des gesteigerten oder verminderten Sauerstoflfdrucks auf die Atmung 
zum Teil noch widersprechende Angaben vor. Was schliefilich das 
VerMltniss der intramolekularen Atmung zu der Sauerstoffatmung 
anlangt, so gehen die Ansichten ttber diesen Punkt sehr weit ausein- 
ander; w&hrend Einige (wie z. B. Pfeffer, Wortmann) einen kau- 
salen Zusammenhang zwischen beiden Processen vcrmuten, der Art, 
dass die Sauerstoffatmung eine notwendige und indirekte Folge der 
intramolekularen Spaltungen in der Zellc selbst ist und letztere mit 
den analogen Garungserscheinungen mancher Pilze ftir identisch hal- 
ten, wollen andere von eincr solchen Abhangigkeit nichts wissen und 
betrachten die intramolekulare Atmung bios als einen bei Abschluss 
des Sauerstoffs vorttbergehend die normale Atmung ersetzenden Vor- 
gang. 

In Anbetracht dieser Widersprttche und Meinungsverschiedenheiten 
sowie der unzureichenden Kenntnisse ttber die Atmung der Pflanzen 
ttberliaupt, stellte sich Godlewski die Aufgabe, auf Grund einer 
neuen Untersuchungsmethode, auf deren Beschreibung wir hier nicht 
eingehen kOnnen, eine bessere Einsicht in den Modus und den Verlauf 
des Atmungsprocesses zu erstreben. In der oben angeftthrten Ab- 
handlung beschr&nkte er sich vorerst vorwiegend auf die Losung nach- 
stehender zweier Fragen: 1) Wie verhalten sich die Mengen des in 
einer gewissen Zeit eingeatmeten Sauerstoffs und der in dcrselben 
Zeit ausgehauchten Kohlensaure zu einander? 2) Welchen Einfluss 
hat der partiare Sauerstoflfdruck in der umgebenden Atmosphere auf 
die Atmung der Pflanzen? 

Die Untersuchungen wurden vorwiegend ankeimenden fett- sowie 
stSrkehaltigen Samen ausgeftthrt, aufierdem an Bltitenknospen von 
Papaver somni/enm und an reifenden Frttchten dieser letztern Pflanze 
und von Ricinm communis . 

Bei keimenden fetthaltigen Samen fand Godlewski ttberein- 
stimmend mit den Resultaten alterer Forschungen, dass wahrend der 
Keimung ein grOfleres Volumen von Sauerstoflf eingeatmet, als Kohlen- 
s&ure ausgeschieden wird. Allein das Verhaltniss beider Gasvolu- 
mina ist nicht im ganzen Verlauf der Keimung das gleiche, sondern 
ttndert sich sehr betrfichtlich und zwar kttnnen drei Perioden, die 
jedoch nicht scharf abgegrenzt sind, vielmehr allmfthlich in einan- 
der ttbergehen, unterschieden werden. In der ersten, der Quellungs- 
periode der Samen, sind die Mengen des eingeatmeten Sauerstoffs 
und der ausgeschiedenen Kohlens&ure nahezu gleich. In der zweiten, 
welche mit dem Hervortreten des Wttrzelchens beginnt, werden auf 
je 100 Teile des eingeatmeten Sauerstoffs ungef&hr 60 Teile Kohlen- 
silure ausgeschieden, und dieses Verhaltniss erhait sich auch dann, 
wenn die Samen statt in der gewtthnlichen Luft in reiner Sauerstoflf- 
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atmosphere verbleiben. In der dritten Periode Sndert sich wieder 
das Verhaltniss, indem auf ein gcwisses Quantum des eingeatmeten 
Sauerstoffs immcr mehr Kohlensaure ausgeschieden wird, bis gegen 
Ende der Keimung, ungefahr am zehnten Tage vom Anfang desVer- 
suchs an gcrechnet, die Volumina beider Gase sich wieder nahezu 
ausgleichen. Aus diesen Verhaltnissen schlieBt Godlewski, dass in 
der Periode der Quellung von fetthaltigen Samen, das Fett derselben 
noch nicht zur Respiration verwendet wird, sondern ein anderer K8r- 
per von der chemischen Zusammensetzung der Kohlehydrate, und 
erst nachdem dicscr KUrper vollstandig verbraucht worden ist, das 
Fett der Oxydation anhcimfBllt. Dann kommt die zweite Periode, 
wiihreud welcher das fette Oel teils direkt zu Kohlensiiure und Was- 
ser verbrannt wird, teils aber durch unvollstandige Oxydation in Kohle- 
hydrate namcntlich Starke umgewandelt wird. Ist schon der groBte 
Teil des fetten Oels in Starke umgewandelt, dann geht auch die Re- 
spiration vorwiegend auf Unkosten der Starke vor sich und dann 
werden auch die Sauerstoff- und Kohlcnsaurevolumina immer mehr 
sich einander nahern bis mit dem vollstandigen Verscliwinden des 
fetten Oels die Keimlinge dem Volumen nacb ebensovicl Kohlensaurc 
ausscheiden, wie sie Sauerstoff eingeatmet haben. 

Aus dem angegebenen Verhaltniss, dass wahrend der zweiten 
Periode auf je 100 Vol. eingeatmeten Sauerstoffs im Mittel etwa 60 
Yol. Kohlensaure ausgeschieden werden, und aus der Tatsache, dass 
das in den Pflanzen am meisten verbreitete Triolein zu seiner voll- 
standigen Vcrbrennung zu Kohlensaure und Wasser 80 Vol. Sauerstoff 
erhcischt, was cinem Verhaltniss von 71,2 Kohlensaure auf je 100 T. 
Sauerstoff entspricht, berechnet nun Godlewski (angenommen, dass 
in den untersuchten Samen das fette Oel aus Triolein besteht), dass 
bei der Keimung von fetthaltigen Samen zur Zeit des schnellsten 
Verbrauchs von fettem Oel von je 100 T. eingeatmetem Sauerstoff 
ungefahr 84 T. zur Atmung (direkten Verbrennung zu Kohlensaure 
und Wasser), die ttbrigen 16 T. zur Umwandlung des Fetts in Kohle- 
hydrate verwendet werden. 

Indem weiter Godlewski mit Mttntz annimmt, dass die Fette 
vor ihrer Umwandlung in Kohlehydrate sich in Fettsauren und Gly- 
cerin spalten und seine eigenen Zahlenergebnisse mit Detmer’s 1 ) Ele- 
mentaranalysen der Hanfsamen und der aus diesen gewachsenen, in 
Dunkelheit gezogenen 7 — lOtagigen Pflanzchen vergleicht, stellt er 
auf Grand dieses Vergleichs den Umwandlungsprocess der Fette bei 
der Keimung von fetthaltigen Samen durch folgende Formel dar: 

1) Detmer, Vergleiehende Physiologic des Keimungsprocesses. 1880. 
S. 337. 
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(C 18 H3,0 . 0) 3 C 3 H 5 + 3 H,0 = 3 C 18 H 3t 0 2 + C 3 H 8 0, 
CwHstOj -+- 17 0 2 = C 8 H 10 O s -)— C a HjO (-^ — 1) -f- 10 CO a 

H a 0. 

Darnach wttrde also die Umwandlung der Fette in Kohlehy- 
drate in der Weise vor sich gehen, dass jedes Fettmolekttl sich unter 
Aufnahme von Wasser zuerst in Fettsiiuren und Glycerin spaltet; w8h- 
rend dann ersteres durch weitere Umsetzungen in nicht nalier zu be- 
stimmende Yerbindnngen ttbergeht, werden letztere nnterEinfluss von 
atmospharischem Sauerstoff zu Starke, Kohlensaure und Wasser und 
einem Rest von nicht naher bckannter chemischer Zusammensetzung 
oxydirt. Wendet man dicse Formeln auf Dctmer’s analytische Be- 
funde an, so ergibt die Berechnung, dass von den 15,56 g Fett, 
welche bei seinen Experimenten wahrend 7tSgiger Yegetationsdauer 
verbraucht werden, sich 9,07 g Starke bilden sollten, wahrend D et- 
ui er in Wirklichkeit 8,64 g fand, also nur um 0,43 g weniger, als 
obige Formel verlangt. 

Fttr keimende starkehaltige Samen und Bltttenknospen von Papaver 
somniferum fand Godlewski die Mcngen dcs eingeatmeten Sauer- 
stoflfs und der ausgeschiedenen Kohlensaure naliezu ' gleich. Nur in 
einem Versuch mit Erbsen, zu welchem schon vorher 48 Stunden lang 
unter Wasser gequollene Samen verwendet wurden, war in den zwei 

CO 

folgenden Tagcn das Verhaltniss -^-nicht = 1, sondern bedeutend 

griiUer, und zwar am ersten Tage wie 2:1, am zweiten schon wie 1,3 : 1. 
Dieses Ueberwiegen der Kohlensaureproduktion fiber die Sauerstoff- 
cinnahme in dem in Rede stehenden Versuch erkiart Godlewski 
dadurch, dass infolge erschwerten Saucrstoffzutritts wahrend der 
Quellungsperiode der Samen, dieselben zur intramolekularen Atmung 
angeregt wurden, welche noch spater eine Zeit lang fortdauerte, nach- 
dem die Samen schon dem Einfluss der Luft ausgesctzt waren. 

Hingegen schieden reifende Frtichte von Papaver somniferum und 
Bicinus communis wahrend der ganzen Versuchsdauer bedeutend mehr 
Kohlensaure aus, als sie Sauerstoff eingeatmet hatten, was sich ganz 
einfech dadurch erkiart, dass in den Samen dieser FrUchte wahrend 
der Reife ein Reduktionsprocess von Statten geht, infolge dessen die 
Starke der Samen in Fett umgewandelt wird. 

Der Einfluss des partiBren Sauerstoflfdrucks auf die Atmung der 
Pflanzen gibt sich nach den diesbezliglichen Versuchen Godlewskis 
in verschiedener Weise kund und ist abhBngig sowol von der Natur 
des atmenden Organs als auch von dem Material, durch welches die 
Atmung unterhalten wird. So wird bei keimenden fetthaltigen Samen 
die Energie der Atmung bald gesteigert, bald herabgesetzt, je nach- 
dem man dieselben in reiner Sauerstoflfatmosphare, oder in einer At- 
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mosphSre keimen lasst, deren procentischer Gehalt an Sauerstoff ge- 
ringer ist, als in der gewbhnlichen Luft. Hingegen wird bei keimen- 
den stfirkehaltigen Samen, sowic bei Bltttenknospen und reifenden 
Frtichten von Papaver somniferum und Ricinus communis eine solche 
Abh&ngigkeit der Atmung von der GrtiBe des Sauerstoffdrucks nicbt 
oder nicbt in solchcm Grad beobachtet: dieselben atmen in reinem 
Sauerstoff und in gewbhnlicher Luft mit der namlichen oder nahezu 
mit der namlichen Energie. 

Aber selbst in den Fallen, in welchen ein entschiedener Einfluss 
des gesteigerten oder verminderten Sauerstoffdrucks beobachtet wird, 
bleibt das Verhaltniss des eingeatmeten Sauerstoffs zu der ausge- 
schiedenen Kohlensaure unverandert, so dass, wenn die Sauerstoff- 
absorption gesteigert oder herabgesetzt ist, auch die Kohlensaurepro- 
duktion proportional wachst oder fallt. Nur wenn der Sauerstoff- 
druck so sehr herabgesetzt wird, dass infolge dessen die Absorption 
dieses Gases durch die Pflanzen erschwert ist, wird neben der nor- 
malen Atmung auch unabhangig vom Sauerstoff Kohlensaure produ- 
cirt und dann wird auch das Verhaltniss beidcr Gase alterirt. Aus 
diesen Beobachtungen schlieBt nun Godlewski, dass die normale 
oder Sauerstoff atmung in keinem direkten Verhaltniss zur intramole- 
kularen Atmung steht, mit andern Worten, dass sic kein Bestandteil 
der intramolekularen Atmung sei, sondern dass beide Processe unab- 
hangig je nach den auBern Bedingungen bald nebeneinander bald nach- 
einander verlaufen. Denn wtirde die Kohlensaureproduktion bei der 
normalen Atmung nicht direkt von der Sauerstoffabsorption abhangig 
sein, so mtisste mit der Verminderung der letztem das Verhaltniss 
des eingeatmeten Sauerstoffs und der ausgeschiedenen Kohlensaure 
sich andern und zwar mehr Kohlensaure producirt werden, als die 
eingcatmete Sauerstoffmenge deren liefern kbnnte. Da dies aber nicht 
der Fall ist, so kann bei freiem Sauerstoffzutritt von einer intramole- 
kularen Atmung nicht die Rede sein, und der Behauptung, dass sie 
ununtcrbrochen wahrend des ganzen Lebens der Pflanze tatig und 
die bedingende Ursache der normalen Atmung sei, wird jeder Grund 
entzogen. Nur wenn Reduktionsprocesse in den Pflanzen oder deren 
Organen stattfinden, wie dies bei reifenden Frtichten mit fetthaltigen 
Samen wirklich der Fall ist (Umwandlung der Starke in Fett), wird 
auch bei ungehindertem Sauerstoffzutritt die Kohlensaureproduktion 
ttbcr die Sauerstoffeinnahme pravaliren und dann kflnnte man auch von 
einer die normale Atmung begleitenden intramolekularen Atmung reden. 

Prazmowski (Dublany). 

Ueber tierisches Protoplasma. I. 

Das Protoplasma ist lebendige Materie. Wo immer Lebens- 
erscheinungen sich vollziehen, sind sie an Protoplasma gebunden. 
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Als eine durchsichtige, nahezu farblose, etwas zahflflssige Masse tritt 
sie auch selbststftndig auf und kommt im Wasser, in Form von mikro- 
skopischen Gallertkltlmpchen vor. So stellt sie Wesen dar, die auf 
der niedersten Stufe tiorischer Gestaltung stehen. Koine Organisa- 
tion ist an iknen wahrnehmbar, nur eins ist sicher, die Plasmamasse 
lebt. Sie besitzt in dieser einfachsten Form schon die Eigenschaft 
der Kontraktilitat und der Reizbarkeit und zeigt einen Wechsel von 
langst bekannten Bewegungen und eine groBe Reike verschiedencr 
Zust&nde. Seit Du jar din vor 40 Jahren das Vorkommen dieser 
„ungeformten “kontraktilen Substanz, der „Sarkode u , wie er sie nannte, 
bei vielen niedern Tieren nachgewiesen hat, ist dieselbe unausgesetzt 
studirt worden. Als dann die Entdeckungcn von Schwann und 
Schleiden den wichtigen Aufschluss brachten, dass alle organisir- 
ten Wesen aus Zellen aufgebaut sind, und dass die physiologischen 
und pathologischen, die tierischen wie die pflanzlichen Lebens- 
vorggnge ihren Sitz in der Zelle haben, war die neue Balm der For- 
schung betrcten, welche jetzt zu der weitern Erkenntniss gefllhrt 
hat, dass in der Zelle das Protoplasma es ist, dem der Hauptanteil 
an den VorgSngen zukommt. Die Zellentheorie erf&hrt durch diese 
Entdeckung eine wesentliche Erweiterung, welche zun&chst darin liegt, 
dass der innerhalb der Zellen wirkende Bestandteil unserer Yorstellung 
nfther rttckt. Jetzt wird das Protoplasma der Mittelpunkt der biolo- 
gischen Theorien, denn jeder Vorgang innerhalb der lebendigen Wesen 
steht mit ihm in direktem Zusammenhang. Es ist nicht die Absicht 
hier vollstSndig die groBen Resultate zu schildern, welche im Laufe 
der letzten vicr Jahrzehnte durch die Erforschung des Protoplasmas 
erreicht worden sind, sondem nur einige Erscheinungsformen des- 
selben ins Auge zu fassen und mit Rllcksicht auf die Ph&nomene der 
Bewegung zu besprechen. Gerade die Bewegung ist die ergiebigste 
Quelle ftir das Verst&ndniss der physiologischen Eigenschaften dieser 
lebendigen Substanz geworden. Aber auch hierin werden die Er- 
(irterungen mehr fragmentarisch sein, indem wir fUr eingehendere 
Studien auf den Artikel von Th. W. Engelmann: Physiologic des 
Protoplasmas und der Flimmerbewegung (Ilandbuch der Physiologie 
von L. Hermann 1. Bd. 1879) verweisen. 

Unter den zahlreichen Erscheinungsformen tierischen Protoplasmas 
gibt es eine, die ohne Httlle — nackt, also frei lebend im SttB- und 
und Seewasser vorkommt, und die seit langer Zeit als klassisches 
Paradigma dieser Substanz gilt. Im Innern ohne irgend welche Dif- 
ferenzirung, bildet sie dooh den Leib einer groBen Reihe von Proto- 
zoen, deren Leben in den verschiedenen Phasen der Ausdehnung, 
Zusammenziehung, der Nahrungsaufnahme , der Nahrungsabgabe und 
der Vermehrung noch immer zahlreiche Probleme in sich schliefit. Der 
ganze KOrper mancher Amoeben besteht aus einem flachen, kuchen- 
artigen Brei von mikroskopischen Dimensionen, in welchem weder 



72 


Kollmann, Tierisches Protoplasma. 


ein Kern, noch irgend ein anderes bestimmtes Gebilde zu sehen ist. 
Eine besondere Bertihmtheit hat die Amoeba diffluens aus dem StlB- 
wasser erlangt, deren physiologische Eigenschaften von vielen Seiten 
geprUft wurden, dann die A.porrecta, A.globularia u.s.w. (M. Schultze) 
und die Protamoeba primitiva (Haeckel). Trotz der Abwesenheit 
jeder innern Differenzirung ist dennoch diese Substanz der Sitz aktiver 
Formver&nderungcn. Fortsiitze, sog. Pseudopodien drSngen sich aus 
der Substanz hervor und wcrden wieder zurUckgezogen. Oder in einen 
keulcnfBrmigen Fortsatz strtimt mehr und mehr Korpersubstanz nach, 
und zuletzt hat die Amoebe ihren Ort im Raum verandert. Diese Bc- 
wegungen erfolgen spontan, aus dem Innern heraus, also ohne iluBern 
AnstoB. Wichtig ist dabei die Tatsache, dass bei diesen niedern Or- 
ganismen, gerade wie bei den Zellen der Pflanzen und Tiere ttber- 
haupt, die Bewegungen durch die verschiedenstcn Reize ausgelost 
werden ktfnnen, durch Wftrme, Elektrizitat, chemische Substanzen 
u. s. w. (M. Schultze, Ktihne, Engelraann u. A.). Die Reizbarkeit 
ist also eine fundamentale Eigcnschaft alles lebendigen tierischen 
Protoplasmas. Sie ist cine dieser Substanz inh£rente F&higkeit. 
Kontraktilitat und Reizbarkeit gehOren zusammen, wie Licht und Auge 
oder W&rmc und Elektrizit&t. Ohne diese beiden Eigenschaften ist 
keine Zelle und kein Zellenstaat denkbar, also kein Organismus, 
selbst nicht derjenige der allereinfachsten Wesen. Durch diese Qua- 
litaten werden die Amocben gleichsam MaBstab und Vergleich fllr die 
physiologischen Vorgange im Protoplasma auch der hochorganisirten 
Wesen. Setzen sic doch alle Bcwegungsphanomene in und an den 
Zellen, die der Muskeln nicht ausgenommen, erst in das rechte Licht. 
Alle diese Formelemente werden als selbststandige „Elementarorga- 
nismen 44 aufgefasst und mit diesem Ausdruck auch dann bezeich- 
net, wenn sie Teile eines komplicirtcn Organismus sind. Kontrak- 
tilitat und Reizbarkeit des Protoplasmas ist an Allen in hbherm 
und geringerm Grade nachzuweisen; so sind es z. B. die weiBen 
BlutkOrperchen gewesen, welche als ein yorztigliches Objekt der Bc- 
obachtung die Tragweite dieser beiden Grundphanomene des Protoplas- 
mas fllr den gesunden und kranken Organismus am meisten verstehen 
halfen. — In der individuellen Selbststandigkeit des frei in der Natur 
lebenden Protoplasmas spiegelt sich die Selbststtadigkcit der „Ele- 
mentarorganismen oder Zellen 4 *. Die Amoebe bleibt trotz der primi- 
tiven Lebensstufe, selbst dann, wenn sie sich in die feinsten F&den 
auszieht, selbststSndig, individualisirt. Sie leistet dem Vordringen 
des umgebenden Wassers siegreichen Widerstand, so lange sie lebt, 
obwol keine Membran, keine festere Grenzschicht als schtttzende Httlle 
ihr dabei zu Hilfe kommt. Das Fehlen der Grenzschicht bei vielen 
Protozoen ist zweifellos, und die ebenerwttbnte Kraft des Protoplas- 
mas dadurch nur aus dem Wesen des Organismus erkl&rbar. Dieses 
individualisirte EiweiBkltlmpchen wahrt sich des Weitem seine Selbst- 
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st&ndigkeit auch dann, wenn sich Individuen derselben Art be- 
rtthren. Die Pseudopodien verschmelzen niemals mit einander. Es 
existirt also nicht nur ein Unterschied zwischen der Kbrpermasse ver- 
schiedener Arten, selbst die Leiber derselben Species, bei denen 
man doch die grflBte Gleichlieit in der Zusammensetzung voraussctzen 
muss , sind bis in die feinsten flieCenden F&dcn hinein individualisirt. 
Bei den komplicirten Organismen kthmen wir mit freiem Auge die 
individualisirende F&higkeit der Natur innerhalb derselben Species 
direkt wahrnehmen, bei den bier in Betracht kommenden Protozoen 
gestattet nur die Beobachtung wahrend der Bewegung diese gesicherte 
Folgerung 1 ). 

ZunSchst sollte man das Gegcnteil erwarten. 

Die Vorstellung von der absoluten Identity solcher Wesen hat 
notwendig die Vermutung mangelhafter Individualisirung im Gefolge. 
Sie steht gleichsam wie ein Postulat dor Descendenztheorie in dem 
Yordergrund. Hatte doch beini Auffinden des Bathybius der Gedanke 
durcliaus nichts ungehcuerliches, dass wir einem geologischen Stratum 
von lebendigem Protoplasma gegentlbcrstehen, in welehem die Natur 
den ersten Versuch macht, zur Individualisirung des Stoffes empor- 
zusteigen. Allein so weit die feststehenden Ergebnisse der Beobach- 
tung Aufschluss geben, treten uns nur scharf gepragte Individuen 
entgegen. Die Individuen derselben Art aus den hier in Betracht 
kommenden Protozoen flieBcn also unter einfachen Verh&ltnissen nicht 
ineinander. Die Erklarung, dass eine trennende HUlle allerfeinster 
Art eine solche Vermengung des lebendigen Eiweifies unmbglich mache, 
ist hinfKllig gegentiber der Wahrnehmung, dass die Fortsiitze des- 
selben Individuums sich leicht vereinigen. Die Kraft der Individua- 
list ist also bei den Amoeben wie bei den Polythalamien eine sehr 
groBe — obwol sie fllr jetz.t unerklarbar ist und wie die Kontraktilitat 
und die Reizbarkeit ein Geheimniss der Natur, hier des Protoplasmas, 
wol noch lange bleiben wird. Dieselbe Fahigkeit erscheint bei den 
zusammengesetzten Organismen nur wenig verktimmert wieder in der 
Individualisirung der Zellc. Nicht allein derjenigen, die mit einer 
Membran versehen sind, bei denen ein hoher Grad von SelbststSndigkcit 
natttrlich erscheint, sondern gerade der nackten Protoplasmamassen, 
fllr welche der Ausdruck Elementarorganismen oder Bionten (Haeckel) 
im Hinblick auf die Amoeben besonders passend erscheint. In dieser 
Hinsicht sind wieder die farblosen Blutktfrperchen am genauesten ge- 
kannt. Ihr nacktes Protoplasma zeigt unter normalen Verh&ltnissen 
einen ausgeprfigten individuellen Charakter. So begegncn sie sich 


1) In der That fehli es nicht an Fallen dieser Art, aber sie gehoren ent- 
weder unter die Rubrik der Konjugation, oder das Zusammenfliefien der Pseudo- 
podien ist ein Stadium aus einem Formenkreis, der durch verschiedene Ent- 
wicklungsstufen hindurchgeht (bei Myxodictyum) [Haeckel,] 
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Mufig im Strom der cirkulirenden SSfte, aber selbst nach lfingerm 
innigem Kontakt verschmelzen ihre Leiber nicht, sie trennen sich 
wieder, um ihre Funktionen getrennt zu erflillen. Im Furchungs- 
process erfolgt die Individualisirung einer grtffiern Protoplasmamasse 
in selbstst&ndige kleinere in sehr kurzer Zeit und unter den Augen 
des Beobachters. Ohne Membran bleiben auck die Furchungskugeln 
trotz der dichtesten Gruppirung dennoch selbststftndig. Die Trennnng 
des Protoplasmas in kleine selbstst&ndige Lebensformen erscheint als 
allgemeine Regel 1 ). Bis zu welchem Grade die SelbststSndigkeit der 
Zellen im Tierkbrper anwachsen kbnne, zeigen namentlich auch pa- 
tliologische Elementarorganismen, welche in fremde Gebiete desselben 
oder eines an der n Organismus verpflanzt, durch Weiterentwicklung 
oft einen beklagenswerten Beweis von der Dauerbarkeit der indivi- 
dualisirten lebendigen Materie zu geben vermOgen (Krebszellen). 

Virchow hat wol am frtihesten und am vollstftndigsten den in- 
dividuellen Charakter der aus dem Protoplasma gebornen Zelle aus- 
gesprochen, als er sie wirklich als das letzte Formelement aller 
lebendigen Erscheinung hinstellto und die eigentliche Aktion in die- 
selbe verlegte. Seit jener Zeit liegt eine rciche Periode unausge- 
setzter fruchtbringender Arbeit vor uns. Ihr Ergebniss l&sst das im 
Innem der Zelle liegende „aktiv“ t&tige deutlicher erkennen: kon- 
traktiles, reizbares, und individualisirtes Protoplasma. 

Bei einer groBen Zahl von Protozoen sind diese hervorragenden 
Eigenschaften der lebendigen Substanz vollkommen nachweisbar, ohne 
dass im Inner n irgend ein andrer Kfirper, ein „Kern M enthalten 
ware. Auch das ist eine bedeutungsvolle Erfahrung geworden ; und 
war ein willkommenes Argument in jenem langen Streit „was man 
eine Zelle zu nennen habe w . Nach unsern heutigen Erfahrungen liber 
die groBe Rolle, welche dem Kern bei hoherer Diflferenzirung des 
Protoplasmas zukommt , muss man wol notgedrungen verschiedene 
Zellenformen unterscheiden, solche nur aus lebendiger Materie ohne 
Kern, solche mit Kern und solche mit Kern und Membran. Mir scheint 
Haeckels Versuch einer ahnlichen Klassifikation (Generelle Morpho- 
logie) beachtenswert, und man wird sich einer eingehenden Diskussion 
auf die Dauer wol kaum entziehen kdnnen. Wie auch der endgiltige 
Entscheid ausfalle, die Protozoen wie die elementaren Einheiten der 
hdher organisirten Wesen fordern dringend eine Entscheidung. Hux- 
ley (Grundzttge der Anatomie der wirbellosen Tiere) sieht sich ver- 
anlasst, die Protozoen in eine niedere und eine hdhere Gruppe zu 
teilen. In der erstern — derjenigen der Moneren — ist kein beson- 
deres Gebilde im Protoplasma des Kbrpers zu unterscheiden; in der 
letztem — derjenigen der Endoplastica — ist ein bestimmter Teil 

1) Die Biesenzellen sind wol als Uebergangsformen aufzufassen. Zweifellos 
ist dies z. D* bei bestimmten Hodenepithelien zur Zeit der Samenbildung. 
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der Substanz (der sog. Nucleus) von der ttbrigen Masse zu trennen. 
Es ist zundchst gleichgiltig, ob dieser Endoplast mit dem bekannten 
Kern der Zelle identisch ist, der Schwerpunkt liegt in der Dif- 
ferenzirung des Protoplasmas. 

Bei denProtozoen lasst sich deutlich erkennen, wie zahlreich die 
Uebergttnge sind bis zur endlichen Gestaltung eines Kerns, der, 
soviel wir jetzt wissen, bei den komplicirten Wesen sofort mit be- 
stimmten Qualitaten geprSgt ist. Dass er eine hbchst bedeutende Rolle 
spielt, tlberall wo er vorhanden ist, zeigen die neuesten Untersuchun- 
gen in unverkennbarer Weise. Mit seinem Auftreten wird zweifellos 
ein Teil der QualitSten des „ungeformten“ Protoplasmas auf ihn ttber- 
tragen, er scheint das Centrum zu sein, von dem aus die Vermehrung 
der Elementarorganismen nach einem bestimmten Modus behcrrscht 
wird. Die SchOpfung des Nucleus, welche allmShlicli von der Stufe 
festerer Protoplasmaballen (bei den Protozoen) weitergerttckt ist, ist 
nach dem Entstehen der ungeformten lebendigen Materie, vielleicht 
der nfichste grofie Gewinn in der Organisation gewesen. In dem 
Protoplasma der kemlosen Amoeben erfolgt die Vermehrung durch 
einfache Teilung. Die kontraktile Substanz spaltet sich und jeder Teil 
enthalt die gleichen Eigenschaften. BezUglich der mit differenzirtem 
Protoplasma versehenen Protozoen ist der Vorgang der Vermehrung 
und die Beteiligung des Kerns mannigfaltig 1 ), wShrend eine grofie 
GleichmSBigkeit des Vorgangs dafUr bei den aus dcr Eientwicklung 
entstandenen Elementarorganismen nacligewiesen ist. Bei den letz- 
tern ist die Rolle des Kerns eine so hervorragende, dass man in 
der jUngsten Zeit mit gutem Grund den Ausspruch wagen konnte, 
„omnis nucleus e nucleo“ (Flemming); das weite Gebiet des Pflan- 
zenreichs gibt eine wescntliche Sttitze ftlr einen solch allgemeinen 
Satz. Eine groBe Rcihe genauerer Untersuchungen hat tlbereinstim- 
mend dargetan, dass die Vorg&nge der Zellbildung und Zellteilung 
sich in nahezu gleicher Weise hier wie dort abspielen. Aber man 
darf niemals vergessen, dass die Natur von dem ungeformten Proto- 
plasma kernloser Amoeben zu der Differenzirung des Kerns sich cr- 
heben musste, dass sie uns noch heute im Bereich der Protozoen 
lebendiges Protoplasma ohne Kern vorftthrt mit alien Flihigkeiten zu 
unendlicher Vermehrung, zu Bewegung und Stoffwechsel ausgerUstet, 
dass es also eine Stufe gibt, auf welcher dassolbe neben der Kon- 
traktilitfit und der Reizbarkcit die Individualisirung des neuen aus 
der Ern&hrung zugeflihrten Protoplasmas ohne Beteiligung eines Kerns 

1) Ein kurzer Einblick in die Arbeiten von R. Hertwig (Jenaische Zeit- 
sehrift Bd. XI, 1877; Fol (M6m. de la Soc. de Phys. etc. de Gen6ve T.XXVI, 
1879; F. E. Schultze (Zeitschr. f. wise. Zool. Bd. XXX) u. A. zeigt, dass die 
Natur auf manche Weise die Beteiligung des differenzirten Protoplasmas (des 
Nucleus) au der Vermehrung der Zellen abSndert. 
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vermittelt. Es bleibt also trotz alledem die Mbglichkeit nicht ausge- 
schlossen, dass sich auch bei hbher organisirten Wesen Kerne aus 
dem Protoplasma bilden, wie dies ja doeh einmal geschehen musste 
und auch geschehen ist. 

Das ist ein Grund mehr gerade auch dem elementaren Proto- 
plasma, das den Kern urn gib t, noch weitere Aufmerksamkeit zu- 
zulenken. Es liegt schon cine groBe Menge von Beobachtungen vor, 
welche sich auf normale und patkologische Substanzen beziehen, auf 
Fetto, Farbstoffe aller Art, welche in ihm vorkommen. Obwol der 
Wert dieser Tatsachen keineswegs zu unterschatzen ist, so yerdienen 
doch alle jenc Erscheinungen hier vorzugsweise Berttcksichtigung, 
welche als Fortsatze und als Ycrdichtungen eine feincre anatomische 
Struktur 1 ) im Protoplasma andeuten. 

Bei den Pflanzenzellen ist das Protoplasma in weitans den mei- 
sten Fallen getrennt von dem „Zellsaft w . Wo immer in den Zellen 
dcr Tiere eine solche Trennung mikroskopisch nachweisbar ist, muss 
sie verfolgt werden, wcil die Kenntniss des Protoplasmabreies da- 
durch gewinnt. Ein Fachwerk von Protoplasmastrilngen in Faden 
geschieden, festere ZUge, Fasern sind schon wiederholt beschrieben 
worden, sowol in dem Inhalt dcr Zelle als in dem Kern. So sind 
z. B. die Schleimzellen der Fische und Amphibien nach dieser Rich- 
tung bin ausgezeichnet (Ley dig). Zwischen Protoplasmafaden findet 
sich ein Zellsaft. An den Knorpelzellen ist sehr haufig ein solcher 
Unterschied nachzuweisen. In ihrem Korper sind abwechselnd hellere 
und dunklcre Partien, also festere und weniger feste lebende Substanz 
wol erkennbar. An den Nervenzellen sind Verdichtungen des Proto- 
plasmas nachweisbar, ebenso wie im Innem ihrer Kerne. Namentlich 
ist bei ihnen die Trennung in Kernprotoplasma und Kernsaft seit 
lange anerkannt. Ich erinnere ferner an die Beschreibungen unreifer 
Eier z. B. von Toxojmeustes lividus . Ein Nctzwerk erstreckt sich von 
den Keimfleckcn nach der das Ganze umhlillenden Membran hin. In 
den Maschen befindet sich selbstverst&ndlich eine Substanz von ge- 
ringerm KoliKsionsgrade und einem andeni Lichtbrechungsvermbgen. 
In vielen Fallen zeigt sowol bei den Medusen als bei den Siphono- 
phoren und Ctenophoren das reife Ei einen Gegensatz zwischen zwei 
Bestandteilen. Der auBere Teil setzt sich aus einem dichten Proto- 
plasma zusammen, wahrend der innere aus einer schwammigen Proto- 
plasmamasse besteht, welche in ihre Maschen eine mehr flttssige Sub- 
stanz aufnimmt. 

1) G. Klebs hat in demArtikel: Form und Wesen der pflanzlichen Proto- 
plasmabewegung (Centralbl. I. Nr. 16, 17 u. 19) sich beziiglich dieses Punktes 
auf einen mehr negativen Standpunkt gestellt, den ich nicht theile, obwol ich 
mit ihm darin tibereinstimme, dass die Angaben tiber Struktur noch keine Klar- 
heit bringen werden liber das Wesen derBewegung. Wenn aber auch dasEnde 
nicht abzusehen ist, verdient der Anfang wenigstens einige Beachtung. 
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Gesichert ist ferner die Angabe liber streifenartige Verdickung des 
Protoplasmas im Innern yieler Flimmerzellen, wenn auch die Bewegung 
der Flimmerhaare damit wol in keinem Zusammenhang steht; ferner 
die Existenz von Fadennetzen in den roten Blutkbrperchen der Wir- 
beltiere. Diese Beispiele lieBen sich noch mehren, aber sie gentlgcn 
zunftchst flir den Nachweis verscbiedenartigcr Organisation des Proto- 
plasmas ; wenn auch diese erw&linten Zeichen einfachster Art sind. 
Im Ganzen fangen sie erst in der jUngsten Zeit an, die Aufmerksam- 
keit auf sich zu ziehen, welche bis dahin zu einem groBen Teil von 
den Be wegungsvorg&ngen an lebendcn Elementarorganismen in 
Anspruch genommen wurde. Seit v. Siebold auf die Rotationen 
der Planarieneier hingewiesen hat, sind dieselben Bewegungen von 
Hydra und Halimrca an, bis hinauf zu den Siiugetieren beobachtet 
worden mit den verschiedensten Modifikationen. Es ist dabei wol zu 
bcachtcn, dass nicht allein der ganze Dotter Rotationen ausftihrt, ehe 
noch die Furchung beginnt, er zielit sich auch zusammen, im Ganzen 
und in einzelnen Teilen, es erfolgt also cine Reihe von Kontraktioncn, 
welche auf sehr bctrachtlicho Verschiebungen im Innern schliefien las- 
sen (Freiwerden von SpannkrSftcn). 

Htichst auffallend sind die pseudopodienartigen Fortsatze am Ei 
von Hydra (Kleinenberg) und Toxopneustes variegatus (Selenka). 
Yon der peripheren Lage des Protoplasmas strccken sich durch die Zona 
radiata Ausl&ufer, um von auBen her vielleicht Nahrung aufzunehmcn. 
Diese Forts&tze sind anfanglich groB und unregelmaBig, werden aber 
bald feiner und erlangen eine strahlenformige Anordnung. Sie wer- 
den spater zurtlckgezogen. Hier lasst also das in die Eimembran 
eingeschlossene Protoplasma etwas von jenem physiologisclien Vorgang 
direkt beobachten, den wir von jedem Ei und jeder Zelle voraus- 
setzen mtissen trotz der Existenz einer festern Grenzschichte, nfimlich 
bestimmte Beziehungen zu der Nahrungssubstanzen enthaltenden Um- 
gebung. ProtoplasmafortsUtze strecken sich vor wie Organe, um 
nach vollendeter Funktion wieder zurtlckgezogen zu werden. Der 
sogenannte „Attraktionskcgel“ ist eine verwandte Erscheinung. So- 
bald die Spermatozoon durch die Eihaut in die N&he des Dotters ge- 
langen, treffen sie auf Verl&ngerungen des Eiprotoplasmas. Ist dies 
der Fall gewesen, dann sinkt der Kegel zurttck und zieht den be- 
fruchtenden Faden in das Innere. An der betreffenden Stelle tritt 
dann vorttbergehend eine kleine Grube auf. Wol kann als n&chste 
Ursache flir diese Yorgilnge eine Fernewirkung der Spermatozoen 
gelten. Allein diese naheliegende Erklkrung nimmt der Bewegung 
des Protoplasmas nichts von ihrer seltsamen, fast mbchte man sagen 
vernttnftigen, Energie, sondem zeigt nur aufs Neue den hohen Grad 
von Reizbarkeit , welcher ihm innewohnt. Jetzt, wo eine Reihe von 
Beobachtern noch mit dem Studium dieser Vorgtinge beschfiftigt ist, 
mbgen vielleicht schon die nitchsten Wochen uns Modifikationen des 
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Verhaltens kennen lehren, wie denn in der Tat nach Ang. M tiller, 
Calberla, Kupfer und Benecke, Fol, Btttschli, 0. Hert- 
wig u. A. manche Verschiedenheiten bestehen; immerhin steht aoviel 
fest, dass dem Spermafaden durch das Yerhalten des Protoplasmas 
nnd zwar durch cine Reihe von Bewegungen das Eindringen erleich- 
tert wird, dass sicb bis zu dessen erfolgter Aufnahme der Proto- 
plasmabrei hbchst eigenartig verftndert und weitgehende innere Vor- 
g&nge andeutet. 

Es ereignet sich dasselbe mutatis mutandis, wie bei der Amtibe, 
die sich eine Navicelle mit ihrem „ungeformten“ Protoplasma ein- 
fSngt , oder deren lebendiger Brci urn Param&cien und Colpoden sich 
herumgieUt. Hier ttbt die Nahrung eincn Reiz und die ausgeltisten 
Bewegungen lassen nichts an Zweckmafiigkeit zu wllnsclien ttbrig. 
Nach allem, was bei den beschalten Rhizopoden vorgeht, wissen wir, 
dass selbst die aus dem Korper hervorgestreckten feinen Faden die 
Nahrung ergreifen kOnnen. Also selbst den dttnnsten Pseudopodien 
ist dcr holie Grad von Reizbarkeit eigen: die Nahrung lost cine Reihe 
von Kontraktiouen des Protoplasmas aus, die Faden ergreifen und 
ziehen an sich, und nehmen in sich auf, wie dort der Protoplasma- 
ballen des Eies. 

Ist von Bewegungen des Protoplasmas die Rede, dann verdient 
auch jene mit so groBem Erfolg beobachtete Reihe von Vorgangen 
eine Berticksichtigung, welche mit der Reife des Eies beginnt und mit 
der Anlage des Embryo endigt. Nicht ihrc Bedcutung ftir die Ent- 
wicklungsgeschichte kommt liicr in Betracht, sondern das Gemein- 
same jener physiologischen Umlagerungen und sichtbaren Veran- 
derungen innerhalb tierischen Protoplasmas. Scit einige homologe 
Phasen bei den mit Kern versehenen Zellen des Tier- und Pflanzen- 
kbrpers nachgewiesen siud, zoigt sich erst recht evident, dass jede 
Zelle einen Teil der dem Ei innewohnenden Krafte besitzt. Der Tei- 
lungsmodus in Form der sog. Karyokinese ist so, als ob er jedesmal 
nach dem Vorgang bei der Teilung des Eies kopirt wtlrde. Jede 
neue Zelle muss durch ahnliche Stadien hindurch. Jede wird wieder 
nach demselben langst erworbcnen und sehr komplicirten Verfah/en 
erst umgestaltet, ehe sie fllr die Trennung in zwei Haiften reif ist. 
Die junge Zelle erhalt dieselben weit in ihre Herkunft zurllckgreifen- 
den Merkmale vorttbergehend aufgepragt, die ihre Ahnen wahrend der 
Furchung besafien. Mit den aufiern Merkmalen muss doch wol auch 
ein Teil der damit einst verbundenen Krafte wiederkehren. Wenn 
es gestattet ware von einer Erinnerung zu sprechen, so kbnnte man 
sagen, die Zelle wird sich wahrend der Teilung ihrer ganzen Ver- 
gangenheit bewusst, ja noch mehr, ihr Protoplasma erhalt mit der 
Erinnerung auch wieder die alten Krafte und kann sich unter Um- 
standen wieder ebenso vielseitig umgestalten, wie in den allerersten 
Tagen der Entstehung des Individuums. Damit lasst sich die ttber- 
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raschende Tatsache von dem Wiederersatz verlorner Teile oder die 
Entstehung eines neuen Tiers aus einem abgeschnittenen Sttlcke we- 
nigstens etwas verstehen. Die alten Experimente von Trembley an 
dem brannen Wasserpolypen, der in beliebig viele Stttcke getrennt, 
ebenso viele neue Individuen aus den vorbandenen Zellencomplexen 
aufbaut, sind in dieser Beziehung doppelt bedeutungsvoll. Eine neue 
Untersuchung dieser Erscheinung ware erwlinscht, um zu sehen, wie 
viele Zellenreihen genttgen, um diese groBartige Leistung auszufUhren. 
Nicht allein neue Zellenreihen sind zu bilden, sondern auch Mund 
und Fangarme. Jede Zelle des Organismus muss noch im Vollbesitz 
einer reichen Flllle von Kraften sein, die wir sonst nur dem Ei zuer- 
kennen. Ihre physiologische Vielseitigkeit springt noch besonders 
nach dem Umsttilpen des Tiers in die Augen. 1st das Entoderm 
zur AuBenflache, das frtlkere Ektoderm zur Innenflache geworden, 
so leben die Tiere fort, die Ernahrung dauert fort, obwol die Bionten 
plotzlich gezwungen sind ihre Rollon zu tauschen. Die Krafte, welche 
in dem Zellprotoplasma schlummernd sich erhalten, auch bei h fiber 
differenzirten Organismen, bei denen die Teilung der Arbeit sehr hoch 
gediehen ist, sind sehr vielseitig und ttbertreffcn die ktlhnsten Er- 
wartungen. Ein Beispiel dieser Art ist die Erneuerung des abge- 
trennten Augentragers mit Augo bei den Landpulmonaten. Zunachst 
beginnt die Regeneration des Epithels. Die Epitlxelzellen rings am 
Rande der Wunde beginnen sich zu verflachen. Auf diese Weise 
dehnen sie sich liber die Wundflache hin aus, bis diese von einer 
Schicht ungemein dttnner Plattenzellen bedeckt ist. Demnachst wachsen 
die letztern in die Dicke, die abgeplatteten Kerne werden rund und 
so entstehen nach einiger Zeit groBe, kubische Zellen. Ihre Umbil- 
dung zu normalen Cylinderzellen geschieht auf dem Wege der Zell- 
teilung, wobei in groBer Zahl Kernfiguren beobachtet werden. 
Diese betrachtlichen Veranderungen steigern sich noch. An derselben 
Stelle, an welcher das Auge in dem unverletzten Ftthler liegt, beginnt 
in dem regenerirten Epithel des andern eine Wucherung, welche eine 
bimfbrmige Blase, die neu entstehende Augenblase, ausflillt. Diese 
schnttrt sich endlich ab und nun beginnen weitere Umwandlungen. 
Ein Teil verandert sich zu Corneazellen , der vorher langliche Kern 
wird kugelrund, rttekt dicht an die Peripherie, wahrend der Zell- 
kOrper sich nach dem Centrum der Blase um etwas verl&ngert und 
homogen wird. Die ttbrigen Zellen wandeln sich in andrer Weise 
um, sie werden um das Doppelte langer, es treten PigmentkOrnchen 
in ihnen auf, welche mehr und mehr unter der Zellmembran sich aus- 
breiten, wahrend der sonst granulirte Inhalt ein fast glasiges Geprage 
annimmt. Wahrend dieser Vorgknge ist gleichzeitig die Bildnng der 
Linse eingeleitet, wieder von den regenerirten Epithelzellen aus. Sie 
entateht kurz nach der Einsttllpung der Augenblase als eine Cuticu- 
larabscheidung und wdchst mit dem Auge. (Vgl. J. C arris re, Be- 
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richt tiber die Naturforscherversammlung in Baden-Baden, Sektion fllr 
Zoologie und vergl. Anat., 1878). Zum Schluss treten die Fasem des 
Optikus mit den StSbchenzellen in Verbindung und das wiederherge- 
stellte Auge ist nicht mehr von dem normalen Ange nnterschieden. 

Die angefllhrten Tatsachen liber die zahlreichen Modifikationen 
der Epithelzellen, die Uebernahme neuer physiologischer Funktionen, 
zeigen hinreiclicnd, welch grofie Summe von Eigenschaften das Pro- 
toplasma einer bestimmten Zellenart noch im erwachsenen Tier be- 
sitzt. Trotz der wiederliolten Teilung haben die Nachkommen der- 
selben Zellenspecies, welche von der OberflSche des Kfirpers 
stammt und in crster Linie von dem Ektoderm, noch ihre voile ju- 
gendliche Zeuguugskraft, die in ihrer lebendigen Snbstanz schlum- 
mert, und die uutcr bestimmten Umstanden in der reichsten Form 
sich wiederentfaltet. Die Regeneration des iiuiScrn Integuments 
komint dem ganzen Tierrcich zu. Fraisse hat darilber (an dersel- 
ben Stelle) AusfUlirliches berichtct. Es ist bekannt, dass beim Men- 
schen diesc Eigenscliaft fUr den Ersatz zerstorter Partien des Integu- 
ments (Zellensaat zur Regeneration der Epidermis) selbst praktische 
Anwcndung gefunden hat. Hier treten dicselben Krafte des Proto- 
plasmas in ihre Tatigkeit, wenn sie auch um Vieles eingeschriinkt 
sind durch die Diftcrenzirung der physiologischen Funktionen. Ganz 
anders die Ektodermzellen der Hydra. Sie besitzen in dem leben- 
digen Inhalt ihrer Zellen den grhBten Teil jener molekularen Krftfte, 
welche bci den hohern Wirbcltieren nur noch in dieser Vollendung 
in dem Ei und dem Samenfaden bis ins Ungcmessene freilich vor- 
handen sind. Die Analogie zwischen beiden ist nicht im Stande, das 
Rfitsel der Vererbung aufzuklaren, aber sie nUtzt doch, wie mir 
scheint, soviel, um die groBen und verschiedenen Rollen des Proto- 
plasmas der Vorstellung niiher zu bringen, die Vielseitigkeit seiner 
physiologischen FShigkeiten anzudeuten. Von diesem Gesichtspunkt 
aus wird cs stets wertvoll sein, die Vorgiingo im Protoplasma des 
Eies und der Protozoen im Auge zu behalten. 

J. Kollmann (Basel). 


Beobachtungen fiber das Leben des Ajolotl in Mexiko. 

Mitteilungen aus einem Aufsatz von Jos 6 M. Velasco. 

Der natnrwissenschaftliche Verein in Bremen erhielt kttrzlich die 
bisher erschienenen Bfinde einer naturwissenschaftlichen. Zeitschrift 
Mexikos, die in Europa sehr wenig bekannt sein dfirfte. Sie ftlhrt 
den Titel : „La Naturaleza. Periddico cientlfico de la sociedad mexicana 
de historia natural." Der fllnfte Band (1880) enthalt u. A. eine Ueberr 
setzttng von Weismann’s Abhandlung „Ueber die Verwandlung des 
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mexikanischen Ajolotl in ein Amblystoma u (Zeitschr. f. wiss. Zool. 
JJd. 25 Suppl.) und an diese knttpft Jos 6 M. Velasco (S. 58—84) 
eine Beihe von Betrachtungeu, welche geeignet sind, unsere bisherigen 
Anschauungen liber das Wesen dieses riel besprochenen Umwand- 
lungsvorgangs erheblich zu modificiren, Der Verf. ist zwar liber den 
Stand der Frage augenscheinlich nicht vflllig unterrichtet und spinnt 
daher manche Gedanken sehr weit aus, welche mit der Sache nur in 
selir lockerm Zusammenhang stehen. Auch hat er Weismann an 
manchen Stellen in verh&ngnissvoller Weise missverstanden und ge- 
langt dadurch dazu, Ansichten zu bekfimpfen, die W. gar nicht aus- 
geeprochen hat. Es verlohnt sich daher nicht, die „Anotaciones y 
observaciones 44 von Velasco in wbrtlicher Uebersetzung wiederzu- 
geben, sondern es genllgt, die wichtigsten Tatsachen in Kiirze mitzu- 
teilen. Unter diesen steht obenan die Widerlegung der Annahme 
„dass Siredon mexicanus in seiner Heimat, so viel wir wissen, nic- 
mals die Metamorphose eingeht. Man kennt ihn von dort nur in 
der Siredonform 44 (Weismann a. a. 0. S. 303). Velasco teilt da- 
gegen Folgendes mit: 1878 beobachtete er selbst die Verwandlung 
von Siredon tigrina Velasco aus dem See von Santa Isabel, etwa 
IV 2 Leguas nordlich von der Hauptstadt Mexico in Amblystoma. 
Verwandelte Exemplare von Siredon Humboldti aus den Seen von 
Xochimilco und Chaleo sowie von Zumpango (16 Leguas nordlich von 
der Hauptstadt), sind der mexikanischen Gesellschaft vorgelegt. Dem 
ist hinzuzuftigen, dass solche in den um die Seen gelegenen Ortschaf- 
ten bekannt sind und zwar bei Santa Isabel unter dem Namen Ajolotl 
pelones (d. h nackte A.) oder mochos (d. h. beschnittene A.) oder 
sin arietes (ohne Ohrringe), weil sie keine Kiemen besitzen; an den 
Seen von Chaleo und Xochimilco unter dem Namen Tlalaxolotl, der 
der alten Benennung im mexikanischen Idiom, die besagt „Landajo- 
lotl u 5 Manche geben ihnen auch den Namen „Bergajolotl u (axolotl 
de cerro), weil man sie in den Bergen, welche das Tal von Mexico 
vom Sllden her umgeben und nahe an diese beiden Seen herantreten, 
unter Steinen und an feuchten Orten findet. Bei Lerma nennt man 
si§ „taube Ajolotl 44 . Aus Velasco’s eigenen speciellern Beobach- 
tungen sei folgendes erw&hnt : „Die Ajolotln im See von Santa Isabel 
verwandeln sich, sobald das Wasser anftlngt zu schwinden, und wenn 
es vollkommen ausgetrocknet ist, so findet man kein Exemplar tot, 
sondern alle sind ans Land gekrochen. Und auch wenn die Aus- 
trocknung des Sees kttnstlich beschleunigt wird, sieht man nicht ein 
einziges Exemplar durch den Abfluss fortschwimmen, liber den man 
zu diesem Zweck ein die ganze Oeffnung bedeckendes Netz spannt. 
In den letzten Tagen des Februars, d. h. wenn der See von Santa 
Isabel fast abgelaufen way, liefi ich mir mit dem Netz einige Ajolotln 
fangen : alie 40, welche ich erhielt, waren verwandelt. Eigentttmlich 
.dabei war, dass die meisten nur 8—10 Centimeter lang waren, einige 
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18—20, wfflhrend die normale GrbBe dieser Art 22—25 Centimeter be- 
tr8gt.“ Diese Austrocknung des Sees von Santa Isabel erfolgt all- 
j&hrlich. Der See von Zuropango trocknet nur bisweilen aus, wenn 
wenig Regen f&llt, die Seen von Xochimilco und Chaleo dagegen nie- 
mals. Demnach verwandeln sich auch in diesen Seen die Ajolotln, 
obwol das Wasser denselben die gtlnstigsten Bedingungen ftir ihre 
Erlialtung im Larvenzustande zu bieten scheint. „Das Wasser ist 
von ausgezeichneter Beschaffenheit, fast in der ganzen Ausdehnung 
mit einer ziemlich reictyen sekwimmenden Vegetation bedeckt, und 
ebenso der Boden, der gleiclifalls Pflanzen tr&gt, in denen die Ajolotln 
sich vollstandig verkriechen und Nahrung im Ueberfluss finden kiinnen. 44 
Im Gegensatz zu der bishcr in Europa geltenden Meinung formulirt 
also Velasco das Resultat der in Mexiko angestellten Beobachtungen 
dahin, dass alle Siredon - Arten sich in Am bly stoma verwandeln, mUgen 
die Bedingungen, unter denen sie im Wasser leben, ungtlnstige oder 
gUnstige fUr die Erkaltung der Ajolotlform sein. Weismann’s An- 
gaben liber den Salzgebalt der Seen (a. a. 0. S. 324) kbnnen sich 
nach Velasco nur auf den See vonTexcoeo beziehen (vergl. Weis- 
mann, a. a. 0. S. 333): in diesem aber kom men nach unserm 
mexikanischen Gewahrsmann keine Ajolotln vor; es wer- 
den mithin die Vermutungen Weismann’s Uber die Rolle, welclie 
der Salzgehalt gespielt haben kflnne, bedeutungslos. Leider hat Verf. 
keine eigenen Beobachtungen liber die Fortpflanzung des mexikani- 
schen Amblystoma mitzuteilen. Allein nach dem, was wir jetzt Uber 
die Fortpflanzung sowol der in Europa aus Ajolotln gezogenen Am- 
blystomen als auch der nordamerikanischen Arten wissen, wird man 
nicht mehr ernstlich daran denken kOnnen, dass die mexikanischen 
Amblystomen steril seien. 

Blicken wir auf diese Tatsachen zurUck, so ist nicht zu verkennen, 
dass die Ajolotlfrage dadurch in ein ganz anderes Licht gesetzt wird. 
Nach den in Europa angestellten Beobachtungen war man der Ansicht 
gewesen, der Ajolotl pflanze sich normal er Weise in seiner Larven- 
gestalt fort. Dasselbe nahm man auf Grund der Versicherungen de 
Saus sure’s (Verh. Schweiz. Naturf. Ges. Einsiedeln 1868) und Andrer 
fttr die in Mexiko lebenden Ajolotln an, und es ist daraus um so we- 
niger ein Vorwurf herzuleiten als bis 1878 selbst in Mexiko den Ge- 
lehrten die Verwandlung in Amblystoma nicht bekannt war (Velasco, 
a. a. 0. S. 65). 1st es aber nach dem oben Mitgeteilten eine unbe- 
zweifelbare Tatsache, dass in Mexiko die Ajolotln sich verwandeln, 
so bleibt es doch auf der andern Seite nicht minder unleugbar, dass 
die in Europa in Gefangenschaft gehaltenen Ajolotln 1) in der Hegel 
sich nicht verwandeln und 2) sich durch eine Reihe von Generationen 
hindurch im Ajolotlzustand fortpflanzen. Ja wir kennen jetzt duroh 
G a sco's Beobachtungen sowol ihr charakteristisches Liebesspiel als 
auch die Ablage und den Bau ihrer Samentrttger (Spermatophoren), 
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und es scheint nicht sehr wahrscheinlich , dass diese Vorgtoge sich 
in gleicher Weise bei den auf der Erde lebenden und zum andauern- 
den Schwimmen im Wasser durchaus ungeeigneten Amblystomen wie- 
derfinden sollten. Velasco scheint yon diesem Stand der Dinge keine 
riclitige Kenntniss zu haben, sondern anzunehmen, man habe in Eu- 
ropa nur gelegentlich eine Fortpflanzung des Ajolotl beobachtct, 
die er sich dann zu erkl&ren bemliht (S. 79). Tats&chlich aber dreht 
sich die ganze Ajolotlfrage ja gerade um die Fortpflanzung. Solangc 
die Eiablage des Ajolotl nicht beobachtet war, konnte nicht nur 
Cuvier denselben fUr die Larve eincs groBen Salamanders erklaren, 
sondern er musste es. SpBter aber musste der Ajolotl so lange fttr 
einen Perennibranchiaten nach Art von Menobranchus gelialten wer- 
den, bis durch Dum^ril die Verwandlung in Amblystoma nachgc- 
wiesen wurde. Tritt diese Verwandlung regelmaBig ein, so wird die 
Bezeichnung Ajolotl entbehrlich, oder wir werden sie ausscklieBlich 
verwenden flir solche Amblystomalarven, die in Larvenform geschlechts- 
reif werden, die sich p&dogenetisch fortpflanzen. Die Tendenz dazu 
wohnt den Schwanzlurchen auch in einigen andern Fallen ( Triton ; 
vergl. z. B. Weismann, a. a. 0.) inne, in besonders liervorragendem 
MaBe aber der Gattung Amblystoma (z. B. Siredon lichenoides ). Wie 
aber wurde sie bei den in Paris und andern europaiseken Orten ge- 
zogenen Individuen der mexikanischen Art in solchem Grad zur Regel, 
dass man den normalen Vorgang unter gewbhnlichen Umstanden gar 
nicht beobachtete? Die von Velasco aufgedeckten Tatsachen nbti- 
gen uns, wiemansieht, dazu, die Frage nach demWesen derAjolotl- 
Verwandlung geradezu umzukehren. Wir haben jetzt nicht mehr zu 
fragen: unter welchen Umstanden kann die Verwandlung erfolgen, 
sondern die pracise Frage wtirde lauten : welche Umstande verhindern 
die Verwandlung des Ajolotl in Amblystoma? Wir sehen uns, mit 
andern Worten, vor genau dasselbe Problem gestellt, das uns das 
gelegentliche Vorkommen geschlechtsreifer Tritonlarven darbietet, und 
es ist dabei nattirlich nur von untergeordneter Bedeutung, dass die 
Zucht geschlechtsreifer Ajolotln sehr leicht gelingt, diejenige ge- 
schlechtsreifer Tritonlarven dagegen durch kiinstliche Mittel bisher 
nicht zu erreichen gewesen ist. Die Bedingungen, unter denen Pado- 
genesis bei Triton und Amblystoma eintritt, sind also offenbar sehr 
verschieden, in ihrem Wesen aber unbestreitbar in beiden Fallen 
noch vOllig unerkannt. 

J. W. Spengel (Bremen). 


Me Cook, The Honey Ants of the Garden of the Gods and the 
Occident Ants of the American Plains. Philadelphia 1882* 
Seit 1832 hatte Dr. Pablo de Llave in Mexico einen Bericht 
verbffentlicht tiber die sonderbare daselbst lebende Honigameise, die 
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er Formica melligera nannte (Myrmecocystus melliger). Ohne selbst 
die Sache bcobachtet zu haben, beschrieb er die Kammern des Nestes 
in welchem die lionigtragenden Arbeiter mit kolossal geschwollenem 
kugligen Bauch vomGewtflbc herabhangen, auch kannte er die nicht 
geschwollcnen grofien und kleinen Arbeiter. 

Me Cook hat im Colorado eine eigenttimliche VarietSt derHonig- 
ameise entdeekt und deren Lebensweise sehr eingehend untersucht. 
Aus der Baukunst der Ameise ist hervorzuheben, dass w&hrend die 
Innenflache der Glinge und RSume des Nestes tiberhaupt so glatt als 
mbglich gchalten sind, die W£nde und das Dach der HonigrSume, 
von welchen die geschwollenen Arbeiter herabh&ngen eine rauhe Be- 
schaffenheit bieten, wodurch das Anheften mit den Klauen wesentlich 
erleichtert wird. Die honigtragenden Arbeiter bilden keineswegs eine 
besondere Kastc unter der Bevblkerung. Es sind vielmehr gewbhn- 
lichc grbfiere Arbeiter, deren Abdomen durch massenhafte EinfUhrung 
von zuckerhaltigen Saften allmahlich zu einer erbseugroBen durchsichtigen 
Kugel gewachsen ist ; selbst im anatomischen Bau lasst sicli zwischen 
gewbhnlichen und honigtragenden Ameisen kein wesentlicher Unter- 
schicd nachweisen. Die Verdauungsorgane sind normal, nur ist der 
Kropf enorm gefUllt ; die weiche durchsichtige Chitinhaut, welche die 
Tergal- und Stemalplatten des Abdomen verbindet, bildet ftlr sich 
allein fast die ganze Bedeckung des Hinterleibs und die Flatten selbst 
crscheincn darauf als getrennte dunklere Schilder. Man findet Ar- 
beiter auf alien mbgliehen Stufen der Anschwellung des Abdomens. 
Die geschwollenen Arbeiter sind faktisch lebende Vorratstbpfe, welche 
in ihrem Kropf die heimgetragenen Zuckers£fte aufspeichern und den 
hungrigen Mitameisen tropfenweise wieder auswttrgen. Der Honigsaft 
selbst wird von den Ameisen auf besondem Eichengallen gesammelt; 
auBerhalb des Nestes ist die Honigameise nur wUhrend der Nacht 
tiitig, was die Bcobachtung nicht unbedeutend erschwert. Merkwtir- 
dig genug ist die Bemerkung, dass die Leichen gestorbener Honig- 
tr&ger wie jede andere tote Ameise vom Nest entfernt wurden, ohne 
dass versucht wurde die in deren Leib vergrabenen Sch&tze zu ver- 
werten; dagegen wurde der Saft zuf&llig verletzter Honigtr&ger von 
ihren Gef&hrtinnen gierig geleckt. 

Der zweite Teil des Buchs behandelt den Pogonomyrmex occi- 
dentals , einen nahen Verwandten der texaner Ackerbauameise (P. 
barbatus) deren Stelle er im Westen einnimmt. Die Vergleichung der 
drei Arten, P. crudelis (aus Florida), P. barbatus und P. occiden- 
tals in Bezng auf den Nestbau ist nicht ohne Interesse. Betrachtet 
man als Urform P. crudelis , dessen Nest einen nicht sehr regelmttfligen 
Hligel bietet, mit centraler Eingangsdffnung und kaum angelegtem 
kahlen Feld um denselben, so kann man beide andere Nestformen 
davon ableiten. Bei P. barbatus beh&lt der Hilgel die primdre Form, 
kann aber aneh ganz fehlen ; um denselben wird aber derBoden von- 
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jedem Gewfichs frei gehalten, so dass ein kahles kreisfdrmiges Feld 
gebildet wird, anf welchem nur einzelne Bttschel einer besondern 
Aristida-axt geduldet werden, deren Samen (sowie die Samen vieler 
andrer Pflanzen) die Ameisen auflesen und heimtragen. Die Aristida- 
Bttschel linden sich aber nicht auf alien Nestern ; der erste Beobachter 
des P. barbatus, Lincecum glaubte, dass jenes Gras von den Amei- 
sen fdrmlich gesttt nnd geerntet wttrde und deshalb wurde das Tier 
von ihm Ackerbauameise genannt; nach Me Cook’s vor drei Jahren 
verSffentlichten ausgedehnten Beobacbtungen ist zwar die Ernte cine 
Tatsache, die Saat aber mindestens zweifelbaft. Vom kablen Feld 
erstrecken sich nach alien Ricktungen strahlende Wege, welche gleich- 
falls von jeder Vegetation frei gehalten werden und zum Verkehr der 
kornsammelnden Arbeiter dienen. — P. occidentals baut keine StraBen 
und das kahle Feld um sein Nest ist bei weitem nicht so umfang- 
reich und regelm&Big wie bei der Ackerbauameise; auch wird darauf 
keine besondere Grassorte gehalten ; aber der centrale Htlgcl hat cine 
sehr regelmafiige konische Form erhalten und wird von einem Pilaster 
von kleinen Steinen bedeckt. Der Eingang (oder die Eing&nge) des 
Nestes liegt nicht am Gipfel des Htigels, sondern nahe an dcssen 
Basis und wird abends sorgfaltig mit Steinen zugemauert (bei P. 
crudelis und barbatus bleibt der Eingang stets offen); es ist dann 
nicht leicht die geschlossenc Ttir auf der gepflasterten Flfiche des 
Htigels zu erkennen. — Es hat sich also bei P. barbatus die Baukunst 
bcsonders in der Bildung des kablen Feldes und der VerkehrsstraCen 
im hochsten Grad vervollkommnet ; dabei ist noch der merkwllrdigc 
Ackerbau cntstanden. Bei P. occidentalis hat sich die Architektur 
vielmehr am Httgel ausgebildet, wahrscheinlich infolge des eingctrete- 
nen Gebrauchs die Eingange bei Nacht zu schlieBen. 

P. occidentalis ist wie die verwandten Arten eine komersammelnde 
Ameise, verschmSht aber auch animalische Kost nicht (Shnlich 
verhSlt sich in Sardinien die groBe Form von Aphaenogaster testaceo- 
pilosa gegenttber ausschlieBlich kbrnerfressenden Arten derselben Gat- 
tung. Ref.)* Nach Me C. sollen in Amerika noch Pheidole pensylvanica 
und megacephala KOrner sammeln. C. Emery (Bologna). 


Dimitrij Anutschin, Ueber einige Anomalien am menschlichen 
Schftdel mit besondrer Berlicksichtigung des Vorkommens der 
Anomalien bei verschiedenen Rassen. 

II. Das Os Incae und die damit verwandten Bildungen. 
Ueber abnorme Ntthte und Knochen in der Nackengegend 
des Schadel s. (S. 60—108. Mit Fig. 51—100.) 

Kap. I. Historische Uebersicht. Die Entwicklung der Hinter- 
hauptschuppe. Einteilung der Ossa epactalia (60—82). 

Mit dem Namen „Os Incae" wi^d seit Tschudi (1844) der 
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obere durch eine quere Naht vom untern Teil getrennte Abschnitt 
der Hinterhauptschuppe bezeichnct. Tschudi meinte, dass diesVor- 
kommen eine specielle Eigenttimlichkeit der peruanischen Schftdel sei. 
Man hat das eine Zeit lang geglaubt, dann aber in Frage gezogen. 
Der von Tschudi beschriebene Zustand der Occipitalschuppe war 
bereits den tiltern Anatomen bekannt. Es werden uns vomVerfasser 
in chronologischer Reihenfolge die Abhandlungen von Meckel, 
G. Saint-Hilaire, Otto, Gosse, Jacquard, Broca, Hyrtl, 
Luschka citirt und darauf hingewiesen, dass vielfach Verwechs- 
lungen der verschiedenen Anomalien der Hinterhauptschuppe vorge- 
kommcn sind. Einzelne Autoren haben deshalb Versuche gemacht 
jene Bildungen zu klassificiren , so Otto 1839, Virchow 1875 (Os 
interparictale s. sagittate; Os quadratum s. fonticulare poste- 
rius; Os apicis squamae occ. s. triquetrum; Os Incae tripartitum; 
Os cpactale proprium s. Incae) Ranke 1878. Die beiden letztge- 
nannten Autoren unterlegen ihrcr Einteilung die Theorie Meckel's 
Uber die Entwicklung der Hinterhauptschuppe von 4 Paaren Verknfl- 
cherungspunkten aus; das Os Incae entspricht damach dem zwei- 
ten, dritten und vierten Paare der VerknOcherungspunkte; das 
Os apicis entspricht nur dem vierten Paar. — Dann wendet sich 
der Verfasser zur Besprechung der Linea nuchae suprema und ihrer 
Beziehung zur Hinterhauptschuppe. Er citirt Meckel, Joseph, 
Ecker, Meyer, Bessel-Hagen und verweilt l&nger bei den in- 
teressanten Auseinandersetzungen Bessel- Hagen's in Betreff des 
VerhUltnisses der Linea nuchae suprema zum Os Incae. — Weiter er- 
wfihnt er des Ossiculum tricuspidale Kerkringii zwischen den bei- 
den Hiilften der untern Schuppenteile des Hinterhaupts. Schliefilich 
stellt Anutschin ein eignes System zu einer Einteilung aller frag- 
lichen Bildungen der Hinterhauptschuppe auf (S. 75). 

A. Die von den einzelnen Verknocherungspunkten der Hinter- 
hauptschuppe gebildeten KnochenstUcke bleiben gesondert. 

I. Das dritte und vierte Paar der Ossifikationspunkte bleiben 
von dem Ubrigen Teil der Schuppe durch eine Quemaht getrennt: Os 
Incae. Dasselbe kann vorkommen als 

1. Einfaches Os Incae, dessen einzelne Teilstticke zu einem 
Ganzen verschmelzen. 

2. ZusammengesetztesOs Incae, dessen einzelne Teilstticke 
mehr oder weniger gesondert bleiben. 

a. Zweigeteiltes Os Incae bipartitum aus zweien gleich oder 
ungleich groBen Teilsttlcken. 

b. Dreigeteiltes Os Incae tripartitum Virch.; die beiden la- 
teralen Teilstticke bleiben von den beiden medialen, zu einem 
verschmolzenen, getrennt. 

c. Viergeteiltes Os Incae, dessen vier Teilstticke alle von 
einander gesondert bleiben. 



Anutschin, Anomalien am menschliohen Schadel. 


87 


II. Die einzelnen aus dem dritten und vierten Paar der Verknd- 
cherungspunkte gebildeten TeilstUcke der Schuppe bleiben gesondert, 
ohne jedoch ein vollsttodiges Os Incae zu bilden. 

1. Der abnorme Knochen entspricht einem Dreiviertel Os In- 
cae: von den 4 TeilstUcken sind drei (oder vier) mit einander ver- 
einigt 1 ). 

a) Der Knochen setzt sich zusammen aus den beiden media- 
len und einem lateralen Teilstttck, welche mehr oder weniger unter 
einander verschmolzen sind. 

b. Es bilden sich zwei Knochen, indem an einer Seite sich ein 
lateralcs und ein mediales Teilstttck mit einander vereinigt haben, w&h- 
rend an der andern Seite das laterale Teilstttck isolirt geblieben ist. 
(Fig. 58). 

2. Der abnorme Knochen entspricht einem halben Os Incae, 
d. h. besteht aus der Vereinigung zweier Teilstttcke des dritten 
und vierten Paars. 

a. Die me dial en Teilstttcke sind unter einander verwachsen. 

b. Die lateralen Teilstttcke sind isolirt geblieben. 

c. ein later ales und ein mediales Teilstttck sind mit einan- 
der verschmolzen. 

3. Der abnorme Knochen entspricht einem viertel Os Incae, 

d. h. nur einem der Teilstttcke beidcr (3. und 4.) Paare. 

a. Ein laterales Teilstttck bleibt isolirt. 

b) Eines der beiden medialen Teilstttcke bleibt isolirt. 

III. Der (seitliche) Anfang und die Spuren der embryonalen 
Quernaht der Hinterhaupt schuppe bleiben erhalten. 

a. Spuren der Naht zwischen dem zwciten (untern) Paar und 
den beiden dritten und vierten (obern) Paaren blieben in der Richtung 
der Linea suprema nuchae stehn. 

b. Spuren der Naht zwischen dem ersten und zweiten Paare, der 
Richtung der Linea nuchae superior entsprechend. 

c. Spuren der Naht zwischen den einzelnen Teilen der (medialen) 
dritten und zweiten Paare, eine Fortsetzung der Sagittalnaht dar- 
stellend 2 ). 

B. Schaltknochen der Hinterhauptfontanelle. 

a. Der Knochen hat eine rhomboidale Form (Os quadratum 
Virchow). 

b. Der Knochen hat eine mehr dreieckige Form (Os apicis und 
triquetrum Virchow). 

Hierher mttssen dann auch die ttbrigen hftufig vorkommenden 
Schaltknochen von unregelm&Biger Form und Gestalt gerechnet werden. 

1) Die Benennung 3 / 4 , */a und Vi Os Incae scheint nieht zutreffend ge- 

w&hlt. Ref. 

2) Diese Anomalie ist sehr selten. Anutschin hat sie nur einmal an 

einem peruanischen Schadel getroffen. 
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Im Anhang wird damach das Os interparietale s. sagit- 
tal e Virchow’s beschrieben , ein Schaltknochen, welcher an dem 
Winkel der Lambdanaht in der Sagittalnaht selbst liegt. Anutschin 
ist gcneigt die Entstehung dieses Knochens auf die hie und da vor- 
kommende in derPfeilnaht liegende Sagittalfontanelle zurllckzu- 
filhrcn. Anutschin gibt eine genaue Uebersicht der einschlSgigen 
Litcratur und eigne Untersuchungen an Schadeln von Neugeborncn 
in Paris und Moskau. 

Schlicfilich wird eines sagittalen Fortsatzes der Hinter- 
hauptschuppe gedacht, der sich zwischen den beidcn Scheitel- 
bcinen iiP die Pfeilnaht hinein erstreckt ; dersclbe ist in seiner Ent- 
wicklung wol aucli auf die ebengenanntc Sagittalfontanelle zurttek- 
zuftthren. — 

Kap. II. Die Resultate eigner Untersuchungen in BetrefF des 
Vorkommens der Anomalien der Hinterhauptscliuppe bei verschiedenen 
Menschcnrassen (S. 82 — 96). 

Der Verfassor konnte selbst 531 Peruanerschadel und gegen 
4000 anderweitige RassensohRdel prttfen und zugleich seine 
eignen Bcobaclitungcn mit denen der andern Autoren, welche 5000 
Schadel betreffen, in Beziehung setzen. 

Tst die Ansicht Tschudi’s gerechtfertigt, wonach das Os Incae 
bei denPeruanern haufiger vorkommt, als bei andern Vblkern? fragt 
der Verfasscr. 

Es geht der Verfasser nun die Einzeluntersuchungen der Sltern 
Autoren der Reihe nacli durch und vergleicht diesclben mit seinen 
eignen Resultaten. Wir geben bier eine Tabelle als Uebersicht in 
Betreff des Vorkommens des Os Incae an europSischen Schadeln. 


Welcker 

857 

(Halle) 

5 Mai ') 

0,6 •/• 

Ranke 

2489 

(Baiem) 

5 — 

0,2 — 

Lucae 

86 

(Frankfurt a/M.) 3 — 

3,5 — 

Schaafhausen 

270 

(Bonn) 

1 — 

0,4 - 

KupfFer 

442 

(Kdnigsberg) 

4 — 

0,9 - 

B. Davis 

425 

(Groflbrit.) 

2 — 

0,47 - 

Flower 

316 

— 

4 — 

1,26 - 

Anutscliin 

887 

(Russland) 

3 - 

0,3 - 


91 

(Balkanhalb- 
insel, Serbien 
Polen) 



In Summa 5896 Schadel 


27 - 

0,4°/ O al8o 


4,5 auf 1000. 


Demnach ist ein Os Incae etwa an 1 / a # / 0 der europaischen Scha- 
del (0,4%), wahrscheinlich noch seltner vorhanden, weil das Material 
aus anatomischen Museen stammt, in welchen mit Vorliebe abnorme 
Schadel gesammelt werden. — 

An Schadeln der weiBen Basse in Asien prttft Anutschin 
1) Ein ganzes (vollstandiges) Os Incae 1st gemeint. 
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aelbst 660 (169 kaak. , 168 turkest. tmd 323 tttrk.-finnisch) und ftlgt 
dazn 314 Sch&delbeobachtungen andrer Autoren, in Summa 974 Scha- 
del, dariinter zeigten ein Os Incae 5 Schadel , demnach etwa 0,5 °/ 0 , 
5,1 auf 1000. Ans der Yereinigung aller die weiCe Rasse in Asien 
und Europa betreffenden Schadel erhalt man 6870 als Summe, da- 
runter 32mal ein Os Incae, d. i. 0,46 # / 0 oder 4,65 auf 1000. 

Wir konnen dem Verfasser nicht in alle Einzelnbeiten seiner 
Beobachtungen folgen, sondern mtissen uns begnttgen einige Tabellen 
zum Teil direkt seiner Abbandlung zu entnehmen, zum Teil in etwas 
verSnderter Form und Anordnung zu geben. — Es ist tiberhaupt zu 
bedauem, dass der Yerfasser nicht einc Oeneraltabelle ttber alle von 
ihm und Andern untersuchten Schadel und der fragliehen Anomalien 
gegeben hat. Die einzelnen Tabellen entlialten ungleiche Zahlen in 
Betreff des Materials und es bleibt unerklart, warum z. B. ein Mai 
die weiCe Rasse mit 6871, das andere Mai mit 5610 Schlideln dasteht; 
ferner ist cinmal die Zahl der Einzelfitllc der Anomalien angeben, 
das andre Mai nicht, sondern nur das Procentverhaltniss. Es er- 
schwert dies das eingehende Studium dcr sonst so tiberaus fleiCigen 
und verdienstvollen Arbeit ungemein. — 

Die erste Tabelle betrifft das Vorkommen eines vollst&ndigcn 
Incaknochens bei verschiedenen Rassen (S. 85). 


Basse. 

Zahl der 

gepriiften Schadel. 

Procentverhaltniss 
der Schadel mit 

Peruaner 

664 

vollst. Os Incae. 
5,46 °/ 0 

Amerikaner im Allgeraeinen 

1054 

3,89 - 

Amerikaner (okne Peruaner) 

390 

1,30 - 

Neger 

572 

1,53 - 

Malaio - Polynesier 

918 

1,09 — 

Mongolen 

530 

0,56 - 

Papuas 

351 

0,57 - 

Weifle Rasse 

6871 

0,46 - 

Asiat. Stammo der weiflen Rasse 

970 

0,51 - 

Europaer 

5896 

0,45 - 

Australier und Tasmanier 

157 

0,00 (?) 


Hiernach findet sich ein vollstSndiges Os Incae bei den Vcrtretem 
der amerikanischen Rasse um 8 1 / 2 Mai haufiger, als bei der weiBen 
Rasse; um 7 Mai haufiger als bei Mongolen und Papuas, um 3^2 Mai 
hftufiger als bei Malaien, und um 2 ‘/ 4 Mai haufiger als bei Negern. 
In Betreff des unvollstandigen Os Incae gibt der Verfasser keine 
Uebersichtstabelle , sondern nur eine groBe Menge Einzelmitteilungen 
nach eignen und fremden Beobachtungen. Dann bringt er aber (S. 87) 
eine Tabelle ttber das Procentverhaltniss aller Faile von Incaknochen, 
der vollstandigen und unvollstandigen. Diese Tabelle reproduciren wir. 
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Zahl der 

Procentverh&ltniss 

Rasse. unters. Schadel. 

d. F&lle von vollst. u. 
unvollst. Os Incae. 

1 Peruaner 

664 

6,08 

Amorikan. Rasse < im Allgemeinen 

1054 

5,31 

( ohne d. Peruaner 

390 

3,86 

Neger 

752 

2,65 

Mongolen 

Melanesier (m.Einschluss d. von Meyer 

530 

2,26 

beschriebenen 315 Sch.) 

486 

1,65 

Malaio - Polynesier 

918 

1,42 

L Asiatische Stamme 

927 

1,70 

Weifie Rasse < im Allgemeinen 

5610 

1,19 

( Europiier 

4683 

1,09 

Australier und Tasmanier 

157 

0,64 


Hieraus geht deutlich hervor, dass die amerikanische Rasse, 
speciell der pcruanische Stamm, alle andern StSLmme in Betreff 
der Anomalien des Os Incac tibertrifft, wenngleich das Ueberwiegen 
nicht so bedeutend ist, wie bei vo 11 standi gem Os Incae allein. 
Was speciell die Peruaner angebt, so sind bei ihnen jene Anoma- 
lien um 2 — 6 Mai h&ufiger, als beim grobten Teil aller andern Stamme, 
und zwar um 6 Mai liaufiger als bei Europiiern. — 

In Betreff der Fallc, in welchen an den Schadeln einzclne Teile 
der Quernabt der Hinterhauptschuppe erhalten sind, gibt der Verfasser 


folgende Tabelle: 

Anzalil der 

Mai. 

Procentverhaltniss 

Schadel. 


der Falle mit teilweise 

Bayern (Ranke) 

289 

18 

erhaltener Quernaht. 
7,2 

Asiat. Stamme weifier Rasse 

660 

71 

10,8 

Bevolkerung Russlands 

1013 

16 

11,4 (? Ref.) 

Weifie Rasse im Allgem. 

4162 

367 

8,8 

Mongolische Rasse 

355 

41 

11,5 

Amerikanische Rasse 

689 

98 

14,4 

Peruaner 

531 

84 

15,8 

Amerikaner (ohne Peruaner) 

158 

14 

9,5 

Malaio-Polynesier 

478 

71 

14,8 

Melanesier 

205 

30 

14,6 

Neger 

477 

11 

2,3 (?) 

Australier und Tasmanier 

56 

11 

19,6 (?) 


In Betreff der Zusammenfassung aller bisher einzeln aufgeftfhrten 
Anomalien (vollstHndiges, unvollst&ndiges Os Incae, teilweises Erhalten 
der Quernaht, gibt der Verfasser keine Tabelle, doch bemerkt er 
darttber folgendes: Das allgemeine Procentverhaltniss aller Ano- 
malien schwankt von 22 °/ 0 (Peruaner) bis 10°/ 0 (weifie Rasse) 
sogar bis 5 °/ 0 (Meyer). Die allergrbfite Zahl nfichst den Peruanern 
zeigen die Malaio-Polynesier 16,2 °/ 0 , die Melanesier 16,2 °/ 0 , 
Australier (?) 20 °/ 0 , Mongolen 13,7 °/ 0 . Dabei ist darauf hinzu- 
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weisen, dass die Unterschiede zwischen den einzelnen Rassen sich 
nicht so bedeutend darstellen, wie beim Os Incae. 

In Betreff der Schaltknochen der Hinterhauptsfonta- 
nelle bespricht der Autor die obcn ihrer Form nach bereits charak- 
terisirten Knochen einzeln und zwar zuerst das sog. Os quadratnm 
Virchow’s. 


Basso. 

Schadel. 

Procent. 

Neger 

752 

2,11 

Peruaner 

664 

1,05 

Andere amerik. Stsimme 

390 

0,26 

Amerikaner im Allgemeinen 

1054 

0,76 

Malaio -Polynesier 

918 

0,76 

Australier und Tasmanier 

157 

0,64 

Melanesier 

486 

0,62 

Mongolen 

530 

0,57 

Asiat. Stamme weiBer Basse 

974 

0,41 

Europaer 

4511 

0,13 (?) 

Bevolkerung Busslands 

1013 

0,33 

WeiBe Basse im Allgemeinen 

5485 

0,18 


Das Os apicis s. triquetrum Virchow’s, der dreieckige Schalt- 
knochen der Hinterhauptsfontanelle, ist viel liSufigcr; am h&ufigstcn 
ist dieser Knochen bisher an den Scliadcln der Peruaner angetroffen 


worden, wie folgende Tabelle zeigt: 



Rasse Anzahl der Schadel 

Mai Wie viel Proc. 

Peruaner 

664 

52 

7,83 

Andere Amerikaner 

390 

22 

5,63 

Amerikaner im Allg. 

1054 

74 

7,02 

Mongolen 

530 

16 

3,02 

Melanesier 

486 

14 

2,87 

Weifie asiat. Stamme 

974 

23 

2,36 

Europaer 

4511 

64 

1,42 

WeiBe Basse im Allg. 

5485 

87 

1,59 

Neger 

752 

9 

1,19 

Malaien, Polynesier 

918 

4 

0,43 

Australier 

157 

1 

0,64 (?) 

Hiernach ist das Os triquetrum 

um 2 1 / 2 - 

-16 Mai haufiger bei 

den Amcrikanern und besonders bei den Peruanem, als bei denUbri- 
gen Rassen; bei den Peruanem 5 l / 2 Mai haufiger als bei den Euro- 

pSern. Anutschin meint, 

dass der 

Knochen 

bei Peruanem noch 

haufiger sei, weil er an 531 Schfideln 56 Mai denselben beobachtete, 

d. i. 10,5%. 





Durch Vereinignng der beiden eben genannten Anomalien erhfilt 
der Verfasser folgende Tabelle: 


Peruaner 

8,88 °/o 

Andere amerik. Bassen 

5,89 - 

Amerikaner im Allgem. 

7,78 - 

Mongolen 

3,59 - 

Melanesier 

3,49 - 

Neger 

** 3,30 - 
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4 % 


9-G % 


Asiat. Stamm© weiBer Rasse 2,77 — 

WeiBe Haase im Allgem. 1,77 — 

Europaer 1,55 — 

Malaio-Polynesier 1,19 — 

Australier 1,28 — 

Jcdenfalls ist das Vorkommen von Fontanellknochen bei Ameri- 
kanern, speciell bei Peruanern um 2 — 7 Mai h&ufiger als bei anderfc 
Rassen. — Eine Zusammcnstellung des proeentigen Yorkommens der 
Schaltknochen mit dem Vorkommen der Anomalien der Os Incae- 
Oruppe ergibt, dass hierbei die Rassen sich ganz gleich verbalten. — 
Os Incae nnd Schaltknochen 

dazu gehorigo Anomalien der Ilinterhauptsfontanelle. 

| Peruaner 

( Neger 
Mongolen 

Melanesier 4 ~ '« 

Asiat. Stamme weiBer llasso 
Malaio-Polyncsior 
WeiBe Rasse im Allg. t 0 
Europaer ^ '° 

Australier 

In beiden Reihen nelmien die Peruaner die erste Stelle ein. 
Was das eigentliche Os interparietale (Virchow) anbetrifft, 
so ist Anutschin nicht im Stande, Angaben ttbcr die Verbreitung 
desselben in verschiedenen Rassen zu machen, weil er anfangs bei 
der Prtifung der Sch&del das Os interparietale mit den gewohnlichen 
Schaltknochen der Lambdanaht vermischt hat and weil ferner das- 


{ Peruaner 

Andere amerik. Stamme 




Andere amerik. Stamme 

Mongolen 

Melanesier 

Neger 

Asiat. Stamme weiBer Rasse 
WeiBe Rasse im Allg. 
Europaer 
Malaio-Polynesier 
Australier 


selbe von dem Knochen der Sagittalfontanelle oft schwer zu unter- 
sclieiden ist. 863 Schadel axis Kurganen und BegrabnissstUtten des 
raittlern und stldlichen Russlands zeigen 0,9%; 531 Peruanerschfi- 
del 1,1%. - 

Das Vorkommen des Knochens der Sagittalfontanelle ist 
sehr sclten. Anutschin fand den Knochen an 


Bayern (Ranke) 

04 % 

Peruaner 

0,2 — 

Ttirkisch-tatarischen Stammen 

0,3 — 

Bevdlkerung Turkestans 

0,6 — 

Kaukasischen Stammen 

0,6 — 

Kurgan* und Grabschadeln Russlands 

0,6 — 


Der sagittale Fortsatz der Hinterhauptschuppe findet 

sich 


Tttrkisch-tatar, Stamme 2,92 °/ 0 

Mongolen 2,82 — 

Russ. Grabsch&del 1,27 — 

Kauk. StSmme . 1,18 — 


Bei Gelegenheit der durch den sagittalen Fortsatz der Hinter- 
hauptschuppe zur Sprache kommenden FormverSnderung der Schuppe 
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schiebt der Verfasser seine Beobachtungen tlber die Linea nuchae 
suprema ein. Er gibt zuerst die Ansichten Meckel's und Eckert 
im Auszuge wieder und kntipft seine eigncn, durchweg jene Ansichten 
bestatigenden Beobachtungen an. — 

Aus dem Resume dieses Kapitels teilen wir Folgendes mit: 
Die Anomalien der Hinterhauptschuppe, speciell die hier vorkommen- 
den Ossa epactalia sind nicht in gleicliem MaBe bei den verschiedenen 
Rassen vorhanden. Die amerikanische Rasse und speciell die Peru- 
aner weisen einen viel grdfiern Procentsatz an jenen Anomalien auf 
als alle andern Rassen, wobei sic auch sonst grofic Neigung zu an- 
derweitigen Abnormitaten im Gebiet der Schuppe zeigen (sagittalen 
Fortsatz der Schuppe, Torus occipitalis transversus, Spuren der trans- 
versalen Naht, u. s. w.). 

Die Neger nehmen in Betretf der Haufigkeit des Vorkommens 
des Os Incae die zweite Stelle ein; sie zeigen auch den grbBtcn 
Procentsatz yon Fallen des Os quadratum Virchow. — 

Die Malaien, Melanesier, Australier (und Chinescn) 
zeigen eine groBe Neigung zur Erhaltung der lateralen Reste der 
transversalen Occipitalnaht ; bei Malaien und Papuas sind auBerdem 
Fontanell- und Wormsche Knochen nicht selten. — Ftir die mongo- 
lische Rasse ist charakteristiseh das haufige Vorkommen der holien 
Lage der Linea suprema, welclic mitunter starker entwickelt ist, als 
die Linea superior oder mit dieser einen breiten Torus occipitalis bildet. 
Von den zur Gruppe des Os Incae gehdrigen Anomalien finden sich 
bei Mongolen ausschlieBlich Faile von Konservirung der seitliehen 
Abschnittc, wohingegen das Os quadratum eine fiuBerst seltene Er- 
scheinung ist. 

Die weifie Rasse besitzt den geringsten Procentgehalt an Fallen 
mit vollstandigem Os Incae, obgleich das Os triquetrum und Wormsche 
Knochen in der Lambdanaht nicht gerade selten sind; die Linea su- 
prema ist schwach; der Torus occipitalis ist selten, ebenso der sagit- 
tate Fortsatz der Schuppe und zwar bei den Ostlichen St&mmen. 
Die seitliehen Reste der transversalen Occipitalnaht sind nicht 
gar selten, aber wie es scheint, haufiger bei den tfstlichen Sttlm- 
men Europas (Russen, Kaukasier, Turko-Finnen). Die Tatsache, 
dass die lateralen Teile der transversalen Occipitalnaht bei den sttd- 
flstlichen St&mmen Asiens und Melanesiens sichhttufig erhalten, 
was imGegensatz bei den Negern Afrikas verhaltnissmaBig selten 
vorkommt, bietet in andrer Hinsicht ein Interesse dar. Wir finden 
nfimlich eine Parallele bei anthropomorphen Affen, beim Orang und 
beim Chimpanse. Bekanntlich kommt das eigentliche Os Incae bei Affen 
nicht vor. Wol aber fand Anutschin seitliche Spuren der Quemath an 
einem Paviansch&del, einem Chimpanse (unter 35) und 6 Orang (unter 
68) wfihrend er an Schadeln des Gorilla und Gibbon keinen ein- 
zigenFall notiren konnte. InProcenten a^sgedrtlckt gibt das fUr den 
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Chimpanse 2,9 °/ 0 
Orang 10,2°/ 0 ; 

mit anderen Worten: an den Schadeln der sttdasiatischen Affen- 
species finden sich die Spuren der transversalen Occipitalnaht um 
3 Mai haufiger als bei der afrikanischen Art; dieNaht erscheint 
hfiufiger als bei andern Primaten ttberhaupt. 

Cap. 3. Ueber die Entstehung und die Bedeutung der 
Anomalien der Hinterhauptschuppe (S. 97—108.) 

Tschudi war der Ansicht, dass die Persistenz der transversalen 
Quernaht der Occipitalschuppe eine typische angeborne Eigentttm- 
lichkeit derPeruaner sei. Gosse widersprach und erklarte das Vor- 
kommen aus pathologischen Ursachen, indem er das Binden der Kttpfe 
der Neugebornen beschuldigte. Mit Rttcksicht auf dieExperimente Gud- 
den's darf man Gosses Bekauptung nicht ohne W eiteres zurtlckweissen ; 
auch Broca huldigt der Anscliauung, dass das haufige Vorkommen 
eines Os Incae in gewisser Verbindung mit der Deformation der Peru- 
anerschadel stande. 

Vor Allem ist aber aufmerksam zu machen, darauf, dass ein 
vollstandiges Os Incae an ganz normalen, in keiner Weise de- 
formirten Schadeln vorkommen kann; z. B. bei Europaem, Indiern, 
Negern u. s. w., bei denen eine Deformation der Sckadel gar nicht in 
Gebrauch ist. 

Unter 531 Schadeln von Peruanern fand Anutschin 245 ent- 
schiedcn deformirt (d. i. 46,3°/ 0 ); unter den ttbrigen 286 trugen 140 
noch schwackeSpuren eiiier Deformation. Von alien 29 Fallen mit 
Os Incae kamen nur 12 auf die deformirten Sckadel und 17 auf die 
ttbrigen, darunter 8 auf vollkommen normale Sckadel. Hieraus lasst 
sich, wie es scheint, kein ttberzeugender Schluss zu Gunsten der defor- 
mirten Sckadel ziehen. 

Die Methoden der Deformation der Sckadel sind nicht alle gleich ; 
man untersckeidet namentlich in Peru 3 ; ohne auf die Ausflihrung der 
Methoden einzugekn, muss gesagt werden, dass im Wesentlichen das 
Hinterliaupt einem Druck ausgesetzt wurde; der Schadel wurde kurz 
und breit (tdte cun&forme relevde Gosse). Die weitern Erttrterungen 
tiber den speciellen Einfluss der Binden, sowie eine genaue Analyse 
der 29 Falle von Os Incae ttbergekn wir, da der Verfasser (S. 102) 
zum Schluss kommt, dass der Einfluss der Deformation des 
Schadels auf das mehr oder weniger haufige Vorkommen eines Os 
Incae zweifelhaft ist. — Dazu kommt, dass auch die sonstigen Eigen* 
tttmlichkeiten der Hinterhauptschuppe der Peruaner , z. B. die hohe 
Lage der Linea suprema, kaum auf jenem Wege zu erkiaren sind. 
Eine andere Eigentttmlichkeit der Peruanerschadel ist das Vorkommen 
von Exostosen im aufiern Gehttrgang und eine gewisse Verengerung 
der Ohrttffnung selbst. 

Obgleich es nicht mbglich ist, den direkten Einfluss der Defor- 
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mation des Schadels auf die Bildung jener Eigentttmlichkeit darzutun, 
so muss man jedenfalls im Ange behalten, dass die bedeutende Ver- 
breitung derselben unter den Peruanern mit der grOBten Yerbreitung 
der Sitte des Deformircns zusammeufiillt. — Man muss behaupteu, 
dass die lange Zeit andauemde Sitte des Deformirens des Schadels 
gttnslige Bedingungen fllr das Auftreten verschiedener Anomalien und 
pathologischer Processe lieferte. 

Calori hat bebauptet, dass das Os Incae und die vevwandten 
Bildungen vorzttglich an brachycephalen Schadeln vorkommen und 
an dolichocephalen Scbadeln scltene Erscheinungen sein sollen. 
Welcker schloss aus seinen Messungen, dass an Schadeln mit Os 
Incae der Hinterhauptteil verlangcrt sei, wobei diese Verlangerung 
kompensirt werde durch eine VerkUrzung des Stirn- und Scheitelteils 
des Schadels. Der Yerfasser hat gleichfalls diese Frage geprllft: 

Stirn- Scheitel- Ilinter- Groflte Geriugste Langs- Schlafen- 
bein bein hauptb. Breite Stirnbr. durch- durch- 

messer messor 

4SchadelmitOsIncae 111,5 99,0 130 137 92 103 104 

5 „ ohne „ 112,0 98,4 117 155 95 113 117 

Unterschied — 0,5 + 0,6 + 13 — 18 — 3 “ —10 —10 

Bezieht man das auf den ganzen Umfang, so gibt es: 

Liingsuinfang Stirnbr. Scheitelbr. Hinterhaupt 

4 Schadel mit Os Incae 100 32,7 29,2 38,2 

5 „ ohne „ 100 34,2 29,9 35,8 

Die Peruanischen Schadel mit eincm Os Incae stehen demnach 
den normalen Schadeln in alien Stticken nach, ausgenommen das Hin- 
terhaupt, welches grofier ist. Es haben also Schadel mit einem Os 
Incae eine verhaltnissm£Big kurze Stirn und ein l&ngeres Hinterhaupt, 
als die Schadel ohne Quernaht. 

Zum Schluss noch einigeWorte liber die Bedeutung des Os Incae 
und der verwandten Formen als Tierbildungen. Die Autoren haben 
sich bald fllr, bald gegen diese Bedeutung ausgesprochen. Nachdem 
eine Anzahl Einzelbeobachtungen mitgeteilt worden sind, spricht sich 
der Yerfasser folgendermaJJen aus: Die Ossa interparietalia und die 
Fontanellknochen erscheinen beim erwachsenen Menschen nur als Ano- 
uialien ; sie sind oft in der Form den Ossa interparietalia eines Tiers 
fihnlich. Man darf daraus schlieflen, dass sie Zeichen einer niedera 
Organisation sind, woflir auch der Umstand spricht, dass an einem 
und demselben Schfidel neben Anomalien des Hinterhaupts Anomalien 
der Stirn- und Schlilfengegend vorkommen. — DieAnwesenheit von Ossa 
epactalia hat keinen ungtinstigen Einfluss auf die Entwicklung 
des Schadels und des Gehirns. Die Anomalien der Hinterhauptschuppe 
(Os Incae u. s. w,) dttrfen in gleicher Weise wie einige andere spo- 
radisch beim Menschen auftretende Abnormitaten nicht als charakte- 
ristisch fllr niedere Rassen gelten, obgleich die verschiedenen Formen 
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der Anomalie nicht gleichmaBig unter verschiedenen Rassen and in ter* 
sclriedenen Gegenden vorkommen, und die Europ£er, wie es scheint, am 
wcnigstcn zu jener Anomalie hinneigen. 

L. Stieda (Dorpat). 


K. Bardeleben, Muskel und Fascie* 

Jenaisclie Zeitschr. f. Naturwissenschaft. 1881. Bd. XV. S. 390 — 417. 

Eine Reihe von Muskeln besitzen beim Menschen nach dem Verf. normal 
Ursprung oder Insertion in Fascien, von denen dies bislier nicht bekannt war 
oder nicht beachtet oder nur alsVarietat betrachtet wurde. Beschrieben wer- 
den die Mm. eucullaris (Fascia cervicalis superficialis, Fascia nuchae, Fascia 
infraspinata), splenius capitis und biventer cerviciB (Fascia nuchae), levator 
scapulae (Fascia nuchae), rectus abdominis (Fasciae recta, transversalis, Bauch- 
aponeurose), orbicularis palpebrarum (Fascia temporalis), sternocleidoinastoideus 
(Fascia cervicalis), pectoralis major (Fasciae axillaris und brachii), pectoralis 
minor (Fascia coracocervicalis). llierzu kommen an der obern Extremitat die 
Mm. triceps biachii (Fascia Bubscapularis), pronator teres (Fasciae brachii et 
antibrachii), brachialis internus (Fascia antibrachii), brachioradialis (Yolarseite 
der Fascia antibrachii), flexor carpi ulnaris (Fascia palraaris) und an der untem 
Extremitat die Mm. sartorius (Fascia lata), rectus feinoris (Fascia iliaca). Die 
Seline des M. semitendinosus soil nicht in die Kniegelenkkapsel, sondern nach 
hinten ausstralilen. 

Verf. gibt sodann Uebersichfcen iibor die sonst bekannten Insertionen und 
Urspriinge von Muskeln in resp. aus Fascien, femer tiber die als Varietaten 
beobachteten (auch der M. triceps brachii entspringt haufig aus der Fascia 
des M. teres minor) und vcrgleichend-anatomische Details, auf welche hier 
nicht eingegangen werden kann. Aus den obigen Tatsachen wird der Satz 
abgeleitet, dass alle Fascien des menschliclien Kdrpers mit Muskeln in Ver- 
bindung stehen. Die jenigen Fascien, bei denen dieses nicht der Fall ist, sollen 
nicht als solche bezeichnet werden dlirfen. Alle eigentlichen Fascien aber 
sind mehr oder weniger Produkte der Muskeln, entweder UmhUllungen oder 
Aponeurosen und Sehnen derselben. — Auf letzteres Verhaltniss hatte Ref. 
(Handb. d. menschl. Anatomie. 1879. Bd. II. S. 160) bereits epeciell hingewiesen. 

W. Krause (GUttingen). 
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V. Babes, Von den pathogenen Bakterien. 

Im Term6szottudom;inyi KOzlony. XIII. Bd. S. 233—244, mit 8 Abb. 

Budapest 1881. 

A. Rozsahegyi, Von der Ursache des Wechselfiebers. 

Ibid® 8. 441—448 mit 1 Abb. 

Das Stndium der niedern Pilze findet in Ungam erfreulichcr- 
weise eifrige FOrderer und zwar von Seite der Mediziner, fUr welche 
ja die Biologie dieser Organismen eine besondre Bedeutung gewinnt. 
Babes bescbUftigt sich schon seit seebs Jahren mit den patho- 
genen Bakterien und teilt seine diesbezttglichen Erfahrungen in Be- 
gleitung von ausgezeichneten Originalzeichnungen mit. Wir glanben 
aus der interessanten Mitteilung das Folgende hervorheben zu sollen. 

B. betont, dass er sich nach zahlreichen Untersuchungen davon 
Uberzeugt, dass im Blute und in den Geweben des gesunden Menschen 
keine Bakterien vorkommen; er untersnchte selbst mehr als 100 Lei- 
chen von solchen Individucn, die nicht als Opfer einer ansteckenden 
Krankheit fielen und konnte in diesen KOrpern 20 — 24 Stunden nach 
Eintritt des Todes keine Bakterien finden. — B. beschreibt nnd bildet 
ab Bacillus anthracis und erwttbnt aufier Bekanntem auch die Tat- 
sache, welche er in einem Falle konstatiren konnte, dass in den 
Sexualorganen einer Frau die in den Fftden des erwtthnten Pilzes 
entwickelten HuCerst resistenten Sporen alldort in neuen Fttden aus- 
wuchsen. 


7 





98 Babes, Bakterien; R6zsahegyi, Ursache des Wechselfiebers. 

Gegenttber der Behauptung, dass im lebenden Ktfrper nur Stttb- 
chen gefunden werden, teilt B. mit, dass es ihm beim Anthrax in - 
testinalis gelungen sci, im Magen und in den Ged&rmen charakteris- 
tischc Bakterien -Kolonien zu finden, die nach einer gewissen An- 
ordnnng ans mikrokokkusartigen Zerfallsprodukten, St&bchen und 
Fadcn bestandcn. Dieses Objekt stellt B. in einer vorztiglichen Ab- 
bildung dar. Er konnte ferner einen Anthrax intestinalis beobachten, 
den nicht stabformige, sondern anders gestaltete Bakterien verur- 
sacliten; ferner crwahnt er einen Fall, in welcliem cine Gelenk- und 
Herzaffektion in sehr kurzer Zeit zum Tode ftthrtcn. Hier drangen 
durch eine kleine Verletzung die Bakterien in den KOrper und ver- 
mchrten sich in den Gelenken so rasch, dass das Entzttndungsprodukt 
der letztem nur aus sehr kleinen stabformigen und rundlichen Bak- 
terien zu bcstchen schien: ebenso waren im Blute zahllose solelie 
Bakterien zu finden wie auch die kleinsten Gef&Be des Herzens yon 
ihnen vollstiindig erftillt waren. Im Laufe seiner Abhandlung teilt er 
auch eine neue Farbemethode fllr Schnitte aus kttnstlich erh&rteten 
Geweben und Organen mit. Er f&rbtc dieselben langere Zeit mit Ani- 
lingrtin und hemacli mit Anilinviolett, worauf er sie zwischen Ltfsch- 
papier zunachst eine Minute lang in absoluten Alkohol und Terpentin, 
dann in erw&rmten Kanadabalsam legte. 

Ungarn leidet unter dem Wechselfieber mehr als irgend ein 
Land in Mittel-Europa; die Wohlhabenheit und die Bevblkerungsver- 
haltnisse vieler Gegenden Ungarns werden durch das Wechselfieber 
wescntlich heeinflusst. 

A. Rdzsahegyi bringt diesc Landplage ebenfalls mit niedern 
Pilzorganismen in Causalnexus und teilt seiae diesbezllglichen crsten 
Untersuchungcn mit. Seit undenklichen Zeitcn ist es bckannt, dass 
das Wechselfieber in sumpfigen Gegenden heimisch ist; ebenso dass 
es zur Zeit des Austrocknens des Bodens epidemisch auftritt ; es liegt 
daher die Annalimc nahe, dass der Boden selbst zur Zeit der Feuch- 
tigkeit die Kcime der Krankheit erzeuge, die dann nach der Aus- 
trocknung mit dem zcrstaubenden Boden in die Luft und mit dieser 
in die Organismen gelangen, in die Lungen und in den Magen. Diese 
Auffassung wird noch durch eine andre langst bekannte Erfahrung 
unterstlltzt, derzufolgc nach der Entsumpfung und Trockenlegung des 
Bodens oder nachdem derselbe mit einer mehrere FuB dicken Erd- 
schichte Uberdcckt wurde, die Wechselfieber in der betreffenden Ge- 
gend aufhbren, abcr alsbald wieder auftreten sowie der Boden wie- 
der sumpfig wird oder die Erde wieder bis zu ihrem frUhern Niveau 
aufgegraben wird. 

Wir haben daher nach allem bisher Bekannten unter den Be- 
standteilen des Bodens den Keim eines niedern Pilzes zu suchen^ der 
mit der pulverisirten Er.de in den Organismus des Menschen gelangt, 
sich dort entwickelt, vermehrt und durch seinen Stoffwechsel die als 
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Wechselfieber bekannto Krankheit erzeugt. Schon Klebs und Tom- 
masi-Crudeli haben vor zwei Jahren in den vom Wechselfieber 
heimgesuchten Gegcnden aus dem Boden, dem Sehlamme der Stimpfe 
und der fiber ihnen ruhenden Luft unter dem Namen „ Bacillus ma~ 
lariae* Fadenbakterien gezlichtet, die dann Marchiafava in den Or- 
ganen der am Wechselfieber Verstorbenen wiederfand. Die Unter- 
suchungen des Verf. bestatigen nun das Vorhandensein von Faden- 
bakterien im Boden der Wechselfieber erzeugenden Gegenden, und 
um sie genauer studiren zu kbnnen, kultivirte er sie in grdBerer 
Menge. 

Das zu untersuckende Material wird von der Erdoberfi&che, vom 
Hofe des Hauses, vom Ufer oder aus dem Bette des Sees oder 
Sumpfes entnommen. Setzt man zu einigen Staubkornern solcher Erde 
einen Tropfen HausenblasenlOsung, llisst sie an einem warmen Orte 
stehen, und untersucht sie dann mit dem Mikroskop, so sieht man 
schon bei 600facher Vergrdfierung die vom Verf. abgebildeten Ge- 
stalten sich nach wenigen Minuten cntwickeln. Vollst&ndiger wird 
die Untersuchung, wenn man die Bakterien zttchtet. Man bringt 
zu diesem Zwecke die Hauscnblasenlbsung in ein Reagensglas, des- 
sen Oeffnung man mit einer finger starken und trocknen Watteschichto 
vcrschliefit. Mekrere solche zubereitete Reagensglaser bringt man in 
einen Blechkasten, unter welchem eine Petroleumlampe konstant brennt, 
derart, dass die Temperatur sich best&ndig auf 35 — 37° C erhait. 
1st nach 48stttndigem Verbleiben in diesem Kulturkasten die Hausen- 
blasenldsung in den Reagensglasern noch rein geblieben, so ist 
dies ein Zeicken, dass in derselben keine fremden Organismen, keine 
Bakterien enthalten sind und dass dieselbe so zur Untersuchung des 
Bodens geeignet ist. Man hat dann die Erde sogleich in das Reagensglas 
einzufttliren ; sollte erstere schon frttlier eine Zeitlang im Zimmer ge- 
standen sein, so entferne man die oberste Sehichte, in die sich ja 
aus der Luft Bakterien niedergelassen haben kdnnen ; mit Hilfe einer 
frtther ausgeglttkten und wieder abgekfihlten Pincette oder Messer- 
spitze nehme man dann ein Erdkrfimchen von dcr Grtffie eines 
Hanfkorns und lege dasselbe in die die erprobte Hausenblasenltfsung 
enthaltende Reagensglas, das man dann in den Kulturkasten bringt und 
endlich von Zeit zu Zeit untersucht, um sich davon zu fiberzeugen, wie 
weit die Entwicklung der Bakterien vorgeschritten ist. Selbstverst&nd- 
lich sind mehrere Reagensglaser in dieser Weise zuzubereiten, indem 
die zeitweise gedffneten nach geschehener Untersuchung zu beseitigen 
sind. Die Flttssigkcit kann aus dem Reagensglase auch mit Hilfe eines 
haardttnn ausgezogenen und ausgegltikten Glasrdhrchens, mit dem man 
den Wattestfipsel durchstbfit, aufgesogen werden. Es ist auch sehr 
zweckmfifiig, den auf obige Weise zubereiteten reinen Kulturreagens- 
glfisem einen Tropfen frischen Tierbluts zuzusetzen; aber auch dann 
lfisst man die Reagensglaser einige Tage hindurch im Kulturkasten 

* 7 * 
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stehen und verwendet zum Experiment nur die ganzlich rein ge- 
bliebenen. 

Der Verf. hat auf diese Weise von verschiedenen Gegenden Un- 
garns zahlreiche Erdproben untersucht und konnte sich so ein sicheres 
Bild von dem Entwicklungsgang der Bacillen verschaffen. 

Im friscben Boden findet man, wie gesagt, keine Bacillen, aber 
ihre Keime sind dort. Der Bacillus gestaltot sich zu einem eiftjr- 
migen, sehr stark lichtbrechenden und mit ciner harten HUlle ver- 
sehenen KOrperclien, sobald seine Umgebung zu seiner Erniihrung 
unbrauchbar wird, wenn die Erde austrocknet oder die Nahrstoffe 
ihm entzogen werden. In dieser Gestalt besitzt er aber eine aufier- 
ordentliche Widerstandskraft gegen aufiere Einflttsse. Dieses Stadium 
des Pilzes ist die Spore {Dauerspore Colin, Koch; corpuscule bril- 
lant, Pasteur), wclclie in der KulturflUssigkeit rasch einen Bacillus 
cntwickelt, indent die Spore an einem oder beiden Enden auswachst. 
Eine solclie keimendc Spore tragt anfangs noch die glanzende Httlle, 
die aber spater abfallt; der Rest der innern Substanz der Spore ist 
noch eine Zeitlang als dunkle Anschwellung am Bacillus zu sehen, 
endlicli verschwindet auch diese und der Bacillus schwimmt kreisend 
als kurzes Stabchen in der Flttssigkeit. Jetzt tritt die Vermehrung 
durch Teilung ein, indem die kurzen Bacillen entweder entzwei bre- 
chen oder frttlier zu langen Faden auswachsend, ondlich in kurze 
Glieder zerfallen. Die intensivste Art der Vermehrung ist aber jene, 
dass der Bacillus zu einem Faden auswachst, dessen Inhalt in kleinc, 
kugelbakterienahnliche- Korperchen zerfallt. Ist das Nahrmedium 
sehr gUnstig, wie die mit Blut gemengte Hausenblase, so wachsen 
diese Faden sehr lang und dick aus, zcrbrcchen und die „Ueber- 
gangssporen“ gelangen als kornige Schcibchen in die Flttssigkeit, 
worauf sio zu Bacillen heranwachsen. So kommen in ciner Kultur 
wabrend 24 — 36 Stunden Millionen von verschiedenen Gestalten des 
Bacillus zu Stande. Je nachdem die Nahrung abnimmt, nahern sich 
diese Gestalten wiedcr dem Ausgangspunkte, der Gestalt der Dauer- 
spore. 

Die Bacillen wachsen zu sehr feinen, aber 8 — 10 mm langen, mit 
dem freien Auge sichtbaren Faden aus, die in sehr kurze, dichte 
Haufen bildende Glieder zerfallen.' Aus einem jeden solchen Gliede 
wird dadurch eine Dauerspore, dass es aus der Nahrflttssigkeit eine 
hartc Httlle um sich ausscheidet. Aber auch schon in frtthern Perioden 
der Entwicklung erzeugen sich Dauersporen. In reiner Hausenblase 
hat ein Bacillus 2, hbchstens 3 glanzende Kbrper, die zu Dauersporen 
werden. In der mit Blut gemengten Hausenblase wachsen die Ba- 
cillen schon am zweiten Tage zu langen Faden aus, in welchen sich 
zahlreiche Dauersporen bilden, ebenso wie dies beim Bacillus des 
MilzbrandB zu geschehen pflegt. 

Der Verf. hebt aus seinen Untersuchungen noch folgende Be- 
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obachtung hervor. Miscben wir die zu untersuchende Erde mit reiner 
Hausenblase, so gelingt die Kultur in jedem Falle ohne Ausnahme; 
nimmt man aber von einer solchen ersten Kultur einen Tausende von 
Bacillen und Sporen enthaltenden Tropfen und thut denselben wieder 
in reine Hausenblase, so gelingt diese sekundare Kultur nur zu einem 
Drittel der Gesammtzahl der Kulturen. Der Verf. findet die Ursache 
dieser Erscheinung darin, dass die Bacillen dcr ersten Kultur aufier 
dem organischen Stoffe der Hausenblase auch noch verhaltnissmafiig 
viel Bodenstoffe vorfinden, wHhrend sie in der sekund&ren Kultur 
ausschliefilich auf die organische Hauscnblase angewiesen sind. Hier- 
aus folgert der Verf., dass der Bacillus zu seiner Entwick- 
lung aufier der organischen Materic auch noch der Mi- 
neralbestandteile des Bodens bedUrfe. Seine Ansicht findet 
er durch das Experiment bestfttigt. Setzte er zu einer solchen nicht 
gedeihenden sekund&ren Kultur nachtrSglich solche Erde zu, deren Ba- 
cillen er vorher durch 2 Stitnden langes Einwirken einer Temperatur 
von 190 — 195° C getotet liatte, so kam die Entwieklung in Gang. Den- 
selben Erfolg errciclit man, wenn man die Erde ausglUht und nur 
ihre Asche auf die sekundare Kultur gibt; ebenso erlangt die vor- 
her steril gebliebene sekundare Kultur eine riesige Ver- 
mehr ungsfaliigkeit, sobald man ihr einen Tropfen Blut 
zusetzt. Aber auch nur mit der Asche des Bints kann man 
die Kultur anregen, obwol die Vermehrung dann keine so rie- 
sigen Dimensioncn annimmt, wie im vorher erwahnten Falle; woraus 
wieder nur folgt, dass der Nahrwert des Bluts vorzttglich in 
seinen organischen Bestandteilen liegt. Die glinstigste 
Kombination der Nahrungsstoffe fllr die Bacillen ist: Hausen- 
blase, Blut und Erde. Aus den hier kurz geschildcrten Lebensbe- 
dingungen der Bacillen lernen wir aber auch die Mittel zu ihrer Unter- 
drttekung kennen, namlich vor Allem die Trockenhaltung des Bodens. 

Von Interesse ist noch der Einfluss der Temperatur auf die Ent- 
wicklung der Bacillen. Steril gebliebene sekundare Kulturen, welche 
6 — 10 Minuten lang auf 65 — 110° C. erhitzt werden, zeigen ein Sinken 
der H&ufigkeit der Entwicklungsfahigkeit bis auf 2 Proc. ; werden sie 
dagegen einer Temperaturerniedrigung von 0 — 20,6° C. ausgesetzt, so 
steigert sich ihre Entwicklungsfiihigkeit bis gegen 50 Proc. Feuchte 
Warm© vermindert, feuchte Kalte steigert die Entwicklungsfahigkeit 
der sekundSren Kulturen ; zu ttften sind die Keime des Bacillus nicht, 
denn auch die steril gebliebenen Kulturen sind zur Vermehrung an- 
regbar; die Dauersporen waren erst abgestorben, wenn die 
Erde zwei Stunden hindurch im Luftbade einer Tem- 
peratur von 190 — 195° C. ausgesetzt wurde. Die klima- 
tischen Faktoren kdnnen daher dem Uebel nicht abhelfen, son- 
dern nur die Austrocknung und Reinhaltung des Bodens von orga- 
nischen Substanzen. M. Staub (Budapest). 
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Ueber tierisches Protoplasms. II. 

Es gibt tierisches Protoplasma mit zahlreichen Bcwegungen seiner 
kleinsten Teile, ohne dass dabei an Nerveneinfluss, sei es direkt Oder 
indirekt, gedacht werden kaim. Eine Art von lebendigem Proto- 
plasma ist besonders wertvoll fttr die Beobachtung: das von dem 
Eierstock losgeloste Ei. Und unter diesen nimmt in der jttngsten 
Zeit das der Seesterne eine hervorragende Stellung ein. Was an an- 
dern nur undeutlich und unzusammenhangcnd sich beobachten litsst, 
wird an ihm mit grofier ScliSrfe wahrnehmbar. So sind AufschlUsse 
gewonnen worden, welehe weit ttber die Entwicklungsgeschichte hinans 
fttr die gesammte Biologie wertvoll sind. In erster Reihe stehen hier 
die Erfahrungen ttber die Vorgiinge bei der Zellteilung. Auch in 
dem erwachsenen Organismus ist, wie sich neuestens zeigt, das 
Protoplasma gezwungen, einen betrachtlichen Teil aller jener che- 
mischen und mechanisclien Umwandlungen durchzumachen , welehe bei 
dem Beginn der individucllen Entwicklung, bei der Furchung, durch- 
laufen werden mnssten. Jene komplicirten Phasen kehren wieder und 
werden, soweit bis jetzt die Ergebnisse vorliegen, keiner der spater 
entstandenen Zellen erlassen. .lede erbiilt wieder embryonale Eigen- 
schaften. Ilochst ttberraschend ist dabei die Tatsache, dass ein Ab- 
schnitt aus der Entwicklungsperiode , derjenigo unmittelbar vor der 
Furchung, nicht wiederholt wird. Die Liisung deR Eikerns bleibt aus. 

Bekanntlich steigt in dem zur Befruchtung und der darauf fol- 
genden Teilung reifen Ei das Keimbljischen mit dem Keimfleck (Kern 
und Kemkttrperchen) gegen die Peripherie des Dotters, um teilweise 
herausgedrangt zu werden unter der Form der sog. Richtungs- oder 
Polkttrperchen. Nichts der Art kchrt wieder bei der gp&tern Zell- 
teilung. Dicser gauze Abschnitt bleibt latent, bis spater sich neue 
Eier bilden und wieder der Reife entgegenschreiten. Durch all die 
mannigfachen Seliicksale des Individuums hindurch ist es nur dem 
endlichen Produkt der weiblichen Gesehlechtsdrttse, nach ungezfthlten 
Zellgenerationen, wieder gestattet in seinem Ei den verg&nglichen 
Eikern zu bilden und ihn bei der herannahenden Reife wieder teil- 
weise aus dem Dotter anszustofien. Dieser letztere Akt scheint fttr 
die Erhaltung der Species sehr wichtig zu sein, weil er mit solcher 
Beharrlichkeit vollzogen und das ganze Protoplasma dabei in Erre- 
gung versetzt wird. 

Der Eikern (das Keimbl&schen) durch besondre GrOBe, helle Be- 
schaffenheit ausgezeichnet und durch eine zarte Grenzschichte von 
dem umgebenden Dotter geschieden, rttekt an die Oberflttche und ver- 
liert seine Prallheit. Dieser Hergang soli nicht so aufgefasst werden, 
als ob der Platzwechsel nur von dem Kern ausgehe, es liegt vielmehr 
die Vermutung sehr nahe, dass er vorzugsweise durch die Krfifte des 
Protoplasmas herbeigeftthrt werde. Gleichzeitig erffihrt der Kern eine 
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tiefgreifende Metamorphose. Seine Konturen verwischen sich gegen 
die Umgebung, mehr nnd mehr scheint er in der Dottermasse unter- 
gehen zu sollen, die von alien Seiten gegen ihn vordringt. 

Bei der Austreibung der Richtungs - oder Polkdrperchen spielt dann 
noch der komplicirte Apparat der Richtungsspindel eine bcdeutende 
Rolle. Mit den Ver&nderungen des Eikerns an dem Dotterrande 
tauchen nfimlick die hellen Radien auf, welche urn ein helles Centrum 
gruppirt in das dunkle Protoplasma ausstrahlen, um zu wachsen und 
am Dotterrand mit einem Toil des frtthem KeimblRschens sich von 
dem Elementarorganismus abzutrennen. Die Zcrstbrung des aus 
der Entwicklung herrtihrenden Kerns, um den das Protoplasma des 
Dotters wie um ein Attraktionscentrum sich einst ansammelte und 
unter dessen Einfluss es wuchs und sich ver&ndertc, der oft Monate 
hindurch in der Zelle seinen Sitz liatte, ist eine vollkommene, soweit 
es sich dem Begriff Kern entspreehend um seine anatomische Struktur 
handelt. Die Grenzschichte verschwindet und das Kernkbrpcrchen 
(Keimfleck), das stets als der widerstandsfahigste Teil gait, schmilzt 
vor den chemischen Einfllissen. Der frUhere Kerninhalt mischt sich 
teilweise mit dem umgebenden Protoplasma, grbBere und kleinere 
Massen wcrden von ihm hinweggedr&ngt, wahrend der Rest sich zu 
einem rundlichen Korper ballt, der nunmehr wieder von dem Dotter- 
rand gegen das Centrum rtlckt, witch st und endlich, frcilich nur ftlr 
kurze Zeit, in Ruhe verharrt ( Pronucleus fem .), umgeben von dem nacli 
bestimmten Regeln gruppirten Dotter. Es ist klar, dass diese eben 
erw&hnten Metamorphoscn und Wanderungen nur durch chemische 
und mechanische Kr&fte vollzogen werden kbnnen. Ein Teil der 
letztern ist direkt wahrnehmbar, die llbrigen mttssen wir voraus- 
setzen. Sie spielen sich ab in dem kleinen Raum, der die Htllle des 
im Meerwasser befindlichen Seesterncies umsclilieBt. 

Alle diese Processe sind sowol in diesem Fall, wie in alien bisher 
beobachtcten, ich nenne namentlich die Kaltblttter, den Einfllissen des 
Muttertiers und wie es scheint duroli die ganze belebte Welt entzogen. 
Sie vollziehen sich wie eine Naturnotwendigkeit. Bei der Entstehung 
der Furchungskugeln oder der Teilung andrer mit Kern versehener 
Zellen fehlen solche Zerstbrungcn und Umwandlungen des Kerns, wie 
sie eben erwahnt wurden. 

W&hrend diese erste Phase mehr destruktiv auf die vorhandene 
anatomische Struktur des centralen Teils einwirkte, beginnt mit dem 
Eintritt des Samenfadens eine rasch weiterschrcitende entschieden 
formative Scene. Die Bewegungen des Protoplasmas bei der Be- 
rUhrung mit dem Samenfaden wurden schon weiter oben erwShnt. 
Im Innem der Dottermasse, in der nach den neuesten Untersuchungen 
Flemming's nur mehr ein Teil des Kopfs anlangt, wird er dcrMit- 
telpunkt einer zweiten hellen Masse, welche wieder von regelm&Bigen 
Linien begleitet auftritt. Sie ziehen radienfbrmig ihre lichten Streifen 



104 


Kollmann, Tierieches Protoplasma. 


dnrch den Dotter, der jetzt nm zwei Centren sich gesammelt hat, am 
den weiblichen and den zaletzt entstandenen mannlichen Kern. Schon 
daraus geht hervor, dass die lebendige Substanz in bestandiger Tft- 
tigkeit begriffen ist. Bekanntlich bleiben aber die beiden neuen Gebilde 
nur knrze Zeit in ihrer eroberten Stellung. Durch nnbekannte Krftfte 
angezogen, nShem sie sich, um aus ihren Leibern einen neuen Sfem 
cntstehen zu lassen, der wieder eine bestimmtere Grenzschichte erhalt, 
dem aber die Kreisform zunackst fehlt. Welche Veranderungen me- 
chanischer Art dabei in der umgebenden Substanz sich ereignen 
mttssen, lehrt der wieder neu entstandene radiale Kranz. Hier wie 
in den andern Fallen ist es deutlich, dass die Kerne einen machtigen 
Einfluss auf den Zellinhalt austiben. 

In dem znletzt entstandenen, dem sog. Furcliungskem, kommt es 
jetzt zu einer ganz neuen Anordnung seiner Masse. Faden tauchen 
allmahlicb auf, die zcrstreut liegenden Korner reilien sich aneinander, 
nnd bald zicht sich ein verschlungenes Gerllste durch den Raum. 
Es liegt anfangs mehr unregelmaBig in zierlichen Schlingen, dann 
aber rttcken diese aneinander, sammeln sich in der aquatorialen Zone 
des hellen Furchungkerns und schweben als „Knauel u in ihm. Die 
Faden bestehen aus einer festem Substanz. Der grofie Gegensatz 
zwischen ihnen und der Umgebung ist unverkennbar und macht ihre 
Beobachtung leicht. Wahrend des Aufbaues dieser Figur, die bald 
eine zierliche RegelmaBigkeit verrat, stehen die Processe in dem 
ttbrigen Teil keineswegs still. Die helle Kemsubstanz zieht sich von 
dem Knauel hinweg, auf ihn, wie auf eine festere Grundlage sich 
stUtzend, in zwei Doppelkegcl, in die vielbeschriebene Fadenspindel 
aus, und das kOrnige Protoplasma des Eies muss zurlickweichen. 
Um die Enden der Doppclkegel gruppirt es sich, von Strahlenbttscheln 
des hellen kornerlosen Protoplasmas durchzogen; der Furchungskern 
ist unterdess im Vergleich zu seiner frllheru Form wesentlich ver- 
andert. Die beiden mikroskopisch so auffallend verschiedcnen Sub- 
stanzen, welche jetzt in groBer Ausdehnung aucli verschiedene ana- 
tomische Strukturen erhielten und verschiedene Stellnngen in dem 
lebendigen EiweiB einnehmen, sind es selbstverstandlich auch che- 
miseh. Es ist dies abgesehen von dem optischen Yerhalten auch 
noch dadurch bewiesen, dass das Fadennetz (der Knauel) groBe 
Mengen von Farbstoff an sich reifit, chromatophil ist, wahrend die 
helle Substanz nur eine geringe Attraktion fttr unsere tingfrenden 
Mittel besitzt, also achromatophil ist. 

Was nunmehr in dem Ei erfolgt, bedarf keiner ausftlhrlichen 
Schilderung. Mit dem Erscheinen der Fadenspindel ist die ganze 
Reihe der Umwandlungen an dem Punkte angelangt, dass nunmehr 
die erste Furchung sich vollzieht. Wie man larige weifi und aus der 
eben erwahnten Flucht der Ereignisse zur Genttge hervorgeht, hat 
dabei stets der Kern die Initiative. Jetzt aber ist erkannt worden 
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und zwar vorzugsweise durch die Beobachtungen an den Seeigeleiem, 
dass die chromatophile Substanz in erster Linie die faktische Tren- 
nung einleitet. Der KnSuel, der bei schwachcn VergrifBcrungen wie 
eine querliegende Seheibe aussieht und wcgen seiner Lage im Aequator 
der Kernspindel und des Eies Aequatorialplatte genannt wird, trennt 
sich in zwei horizontale Lager. Diese rticken nach den Polen aus- 
einander, die getrennten Stabchen rllcken wie zwei Kolonnen, ihre 
gegenseitige Stellung anfangs festhaltend, in entgegengesetzter Rich- 
tung fort. (Ihr RUckzug nach den Polen zn liisst Spuren in der 
achromatophilen Substanz zurttck, liber deren Form ich auf die Mit- 
teilungen von Flemming verweise). Sind die bciden Kolonnen an 
ihrem Ziel angelangt, so bilden sich nm sie nene vollst&ndige mit 
einer Grenzschicht versehcne Kerne und es vollendet sich die Schei- 
dung des Dotters in zwei Teile. Bei der Wiederkehr des Furcbungs- 
processes wiederholen sich dieselben Erscheinungen. Wieder gerftt 
der neue Kern nach einer Ruhepause in eine neue Phase seiner Ta- 
tigkeit. Wahrend dieser sogenannten Ruhepause herrscht jedoch kei- 
neswegs Ruhe in ihm. Die chromatophilen Faden lOsen die frtihere 
Ordnung, sie vereinigen sich wieder zu einem Knauel, dessen Maschen 
sich allmahlich erweitern, wahrend die Faden an Deutlichkeit ver- 
lieren und teilweise in der hellen Substanz des Kerns unsichtbar 
werden. Also wahrend dieser Ruhepause vollziehen sich bestandig 
Umwandlungen, bis der Kern wieder eine gleichmSfligere Verteilung 
seiner mikroskopischen und wir dtirfen wol hinzusetzen auch seiner 
chemischen Bestandteile zeigt. Nach diesen losenden Einfllissen ge- 
winnen bald andre die Oberhand, welche in entgegengesetztem Sinne 
wirken. Die liellere und dunklere Masse der neuen Kerne reiht sich 
wieder zu Faden aneinander, wieder entstehen erst lose vcrschlungene 
Zttge, dann ein dichterer Fadenknauel. Und wieder drangen sie sich 
zu einer Aequatorialplatte zusammen, wahrend die achromatophile 
Substanz Fadenspindeln bildet und Radien bis tief in das Eiproto- 
plasma hineinsendet. Nach all’ den vorliegenden Beobachtungen wie- 
derholen sich diese einzelnen Akte mit peinlicher Genauigkeit stets 
aufs Neue. Dann erst zerfallen die beiden Furchungskugeln. Um 
das Zwillingspaar von neuen Kernen gruppirt sich das Protoplasma 
und vier neue Bionten erfUllen den Raum der Eihttlle. Man hat im 
Hinblick auf das allgemeine Vorkommen der Furchung schon lkngst 
und mit Recht den Satz aufgestellt, dass sie trotz mannigfaltigen 
Wechsels als ein tiefgewurzeltes Zeichen ein und derselben ererbten 
Vermehrungsart aufzufassen ist. Von den VorgBngen innerhalb der 
Furchungskugeln und ilirer Abkdmmlinge gilt dasselbe. Die 
Bildung und LOsung der Figuren in dem Kern, das ganze Verhalten 
seines Inhalts, sowol der hellen als dunklen Substanz sind ebenso 
tief gewurzelte Merkmale alter Herkunft. Uralte, Iftngst erworbene 
Eigenschaften zwingen das lebendige Protoplasma stets aufs Neue, 
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den von der Natnr ihm auferlegten Weg zurttckzulegen. Vor Aeonen 
ist diese Art der Umformnng des Eies und des Kerns entstanden. 
Sowol die Bewegungen des Eiprotoplasmas, als der komplicirte Pro- 
cess der Karyokinese sind alte phylogenetische Erinnerungen, welche 
im Tier- und Pflanzenreich bei jeder Teilung einer mit Kern ver- 
sehenen Zelle wiederkehren und zwar mit zwingender Notwendigkeit. 
Diese kleinsten Einzelheiten erlangen dadurch wie die Dotterfurchung 
selbst einen besondren Wert fllr die Erhaltung der Species und helfen 
jene merkwttrdige Beharrlichkeit verstchen, welche jede Zelle zwingt, 
sich nach denselben Regeln zu verraehren. 

Noch vor Kurzem schien diese wcitgehende Kette von Metamor- 
phosen des Kerns nur auf das sich furchcnde Ei beschr&nkt. Jetzt 
ergibt sich, dass alle Nachkommen der Furcliungszellen , so groB 
ihre Zahl auch sein mOge, auf dieselbe komplicirte Weise ent- 
stehen mttssen. Und was hochst wichtig ist, nicht nur die wShrend 
der embryonalen Entwicklung entstandenen , sondern auch die deB 
ausgewachsenen Organismus. Alle erben denselben Modus der Ver- 
mehrung und kOnnen augenscheinlich keinen andern Weg bei der 
Vervielf&ltigung einsclilagen. Sie sind vielmehr an eine bestimmte 
Reihenfolge von Phasen gebunden, welche das von Flemming auf- 
gestellte Schema versinnlicht. Eine Zelle, die im Ilinblick auf die 
aus ihr hervorgelienden Tochterzellen Mutterzelle genannt wcrden soil, 
enthklt einen Mutterkern Tochterkcrn 

(progressiv) (regressiv) 

J, Ruhc (Gertlst) t Ruhe (Gertist) 

Knauel t Knauel 

]. Stern ‘) Sterne 

— > Aequatorialplatte 
(oder Kerntonne, Kernspindel) 

Personificiren wir diese Kernfaden, auf welche das obige Schema 
ausschliefilich sich beschrknkt, so wird das Seltsame deB ganzen Pro- 
cesses auffallender. Wie eine Schaar tanzender Kinder, so fllhren sie 
bestimmte Figuren aus und zwar nach strenger Regel. Erst bilden 
sie weite Bogen, dann n&hern sie sich mehr und mehr, ein Kranz 
wird geformt, aus dem ein Stern oder eine „tonne“ hervorgeht. Dann 
lbst sich die Schaar in zwei gleicli groBe Gruppen, die nunmehr in 
entgegengesetzter Richtung sich entfernen, wobei jede eine voile Wen- 
dung ausftthrt. An ihrem Standort angelangt, fahren die beiden Hftuf- 
lein fort, dieselben Evolutionen auszufllhren, aber in umgekehrter 
Folge durch den Stern zu dem losen KnBuel, bis sie sich zerstreuen, 
urn spMter dasselbe Spiel von neuem zu beginnen. 

Dieses Bild hiukt und es lieBen sich unschwer treffendere finden, 
aber zwei auffallende Erscheinungen werden durch dasselbe hinrei- 

1) Die Pfeile deuten auf die Reihenfolge der karyokinetischen VorgSnge, 
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chend hervorgehoben : die RegelmaBigkeit der Bewegungen im Kern- 
protoplasma in der Form und in der Zeit nnd der betrfichtliche Grad 
von Verschiebungen, an denen nicht bios der Inhalt des Kerns, son- 
dern in weitem Umkreis auch der des ttbrigen Eies teilnimmt. Die 
zierlichen Linien und Kegel der Doppelsterne, lauter Bewegungsvor- 
gftnge innerhalb der achromatophilen Substanz, welche nicht weniger 
Beachtung verdienen, sollen nur nebenbei noch einmal erwShnt wer- 
den, weil eben in der Kenntniss all dieser Einzelheiten vorerst der 
Schwerpunkt unserer Kenntnisse liegt. Man darf sich ja doch kaum 
verhehlen, dass eine genttgende Erklarung von dem physiologischen 
Grund all dieser Dinge noch unmdglich ist. Ja die ganze Proce- 
dur ersclieint schwerfallig und schleppend, und verliert gar nichts 
von ihrer Unverstandlichkeit, wenn wir sie auch als ein Merkmal der 
Descendenz hinstellen, das die Tier- wie die Pflanzenzelle an sich 
tragt. Man kann noch begreifen, dass von dem Eikem etwas entfernt 
werden soli, dass sich dann erst die Vorkerne vermahlen und daraus 
ein Furchungskern entsteht, allein zu welchem Zweck die chromato- 
philen Faden und. die achromatophilen Radien ein so eigenartiges 
Spiel treiben, und warum immer wieder, bei jeder Vermchrnng irgend 
einer Gewebszelle — , das ist nicht so leicht zu erraten. Ware die 
Epithelzelle der Salamanderlarve , an der sich am lcichtesten diesc 
Beobachtungen machen lassen, eine durchsichtige Riesentonne und 
wtlrde vor unsern Augen diese lange Reihe von Stcrnen und Spindeln 
auf- und untergehen und ein Gertlstwerk hin- und herschwcben, und 
sich Ibsen und das alles um durch die Meisterin Natur endlich eine 
Zellteilung eingeleitet zu sehen — wir mttssten doch gestehen, dass 
hier grolSe Umwege mit einem geradezu verschwenderisch ausgestatte- 
ten Apparat eingeschlagen werden 1 ). Die Natur httllt sich in eine 
ganze Wolke von Geheimnissen. — Dennoch ist es unverkennbar, dass 
unsero Kenntnisse ttber den Process der Furcliung und der Zellteilung 
durch die oben initgeteilten Entdeckungen wesentliche Fortschritte 
gemacht haben. Der Nachweis von dem weitverbreiteten Vorkommen 
der Divisio per fila gibt allein schon ein beredtes Zeugniss von der 
Tragweite unsrer Erkenntniss, dass jede dieser „indirekten“ Zell- 
teihmgen eine Fortsetzung des im Ei begonnenen Furchungsprocesses 
ist. Solche Zellteilungen kommen vor bei: Amphibien, Saugetierem- 
bryonen, gebornen Saugetieren, Ovarialzellen, Spermakeimzellen (Flem- 
ming), Ovaricn von Fischen (Semper und Balfour), Blutzellen 
des Htthnerkeims (Butschli), in der Keimscheibe (E. v. Beneden 


1) Man nennt nach dem Vorschlag von Flemming (liesen Teilungsmodus 
*indirekte“ Zellteilung, es wtlrde mir besser gefallen, wenn er Divisio per 
fila hieBe oder Divisio laqueis implicata, um wenigstens etwas das Hin- und 
Herwogen 'der Kernfiiden und die Roll© dieser chromatophilen Substanz anzn- 
deuten. 
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und Altmann), Homkaut von Vttgeln und SSugetieren (Mayzel nnd 
Eberth) u. s. w. also in der Jugend nnd in der Reife. 

Unter solchen Umsttinden ist es sehr wahrsckeinlich, dass dieser 
Modus der alleinherrschende ist. Seine ausgedehnte Herrschaft auch 
in der Pflanzenwelt zeigt unverkennbar, dass eines der allerftltesten 
physiologischen Ereignisse durch die Beobachtung anfgedeckt worden 
ist. Wir sind damit auch reicher geworden um einen weitern wert- 
vollen Beweis von der Uebereinstimmung pflanzlichen und tierischen 
Protoplasmas und um cinen verstandlichen Fingerzeig, dass das Ei 
denn doch eine Zelle ist. Schwerer als alle Argumente, welche da- 
gegen ins Feld gefttlirt wurden, wiegt die Tatsache von der Ueber- 
einstimmung der Karyokinese seines Protoplasmas und desjenigen 
irgend eines andern Elementarorganismus *). 

Die Beobachtung an Knorpelzcllen, an Bindegewebs- und Endo- 
thelzellen dann im wachsenden Muskel geben den wertvollen Beleg 
fltr die Ausdehnung der karyokinetischen Processe auf das grofie Ge- 
biet der Bindosubstanzen und derMuskeln. Wie weit die Physiologie 
der Drttsen, d. h. die Neubildung der Sekrete an don Yorgang dieser 
indirekten Zellteilung geknttpft ist, l&sst sich nock nicht bestimmen. 
Dock sind zwei Erscheinungen hdckst wertvoll: dieBildung derSper- 
matozoen, ihre Wiedergeburt aus dem unerschbpflichen Vorrat der 
Drttse erfolgt mit Hilfe von Karyokinese (Flemming), und ftir das 
Pankreas kat jttngst Gaule (Kernteihingen im Pankreas des Hunds. 
Archiv f. Anat. u. Phys.) denselbcn Process nachgewiesen. Damit 
erh&lt die Vermutung, dass die Bildung von Sekreten an den Unter- 
gang von Zcllen geknttpft ist, eine neue Sttttze. Der Wiederersatz 
erfolgte dann also nach deraselben uralten Typus, dessen auffallende 
Regeln die Zellteilung im Tier- und Pflanzenreich ausschliefllich zu 
bestimmen scheinen. Jeder Tag bringt neue Bereicherung. So ist 
jUngst darauf kingewiesen worden (Balbiani, Zoologiscker Anzeiger 

1) Die von Flemming wiederholt hervorgeliobenen Angaben linden sich 
im Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XVI, 1879, Bd. XVIII 1880, Bd. XX 1881. 
Ebenda ein vollstandiges Literaturverzeichniss der nmfassenden Beobachtungen, 
die sich auf diesen Gegenstand beziehen. Ich habe in der Schilderung dieses 
bemerkenswerten Fortschritts in der Erkenntniss der Lebensprocesse die nahe- 
liegende und bereits diskutirte Frage nicht beriihrt, wie weit die Unterschiede 
der karyokinetischen Vorgange selbst, (der Kemfaden und der auftauchenden 
Figuren) bei den verschiedenen Abteilungen der Wirbellosen imd der Wirbel- 
tiere sich erstrecken. Zur Zeit beschaftigt uns mit Becht die Uebereinstim- 
mung, spater werden sich dann charakteristische Modifikationen wol ebenso 
sicher linden lassen, wie bei der Furchung. Die Anfange hievon sind bereits 
bemerkbar. 

Fttr die Orientirung sind Salamander- und Tritonenlarven vorzliglich. Ich 
verfttge Uber ein in PikrinsSurealkohol konservirtes Material, das reich genug 
ist, um auch einige Faehgenossen damit zu versehen, und bin geme bereit, 
soweit der Vorrat reicht, davon mitzuteilen. 
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Nr. 99 u. 100. 1881. Pfitzner, Morphologisches Jahrbuch Bd. VII. 
1881), dass die erste Entstehung der Kemfaden aus einer Reihe von 
Kbrnchen erfolgt. Der letztere Beobachter hat diese Erscheinung bei 
Salamanderlarven festgestellt, der erstere an den Ovarialepithelien 
einer Orthoptere ( Stenobothrus pratorum ) und an den SpeicheldrtlBen 
der Chironomuslarve. In der fHr unsere optischen Mittel nahezu un- 
geformten nur Kbrnchen von kaum messbarer Feinheit enthaltenden 
Kernprotoplasmamasse bcginnen also die Faden zu wachsen, um sich 
schliefilich wieder — aufzulbsen, nachdem eine Reihe von Wanderun- 
gen in dem kleinen Raum ausgefUhrt wurde. 

Eine groBe Beachtung verdient fcrner die Tatsache, dass an den 
Zellen rasch wachsender Geschwtilste die nuclearen Netzwerke eben- 
falls vorkommen (Arnold, Arch. f. pathologische Anatomie Bd. 78 
S. 279). Also auch pathologische Neubildungen sind der strengen 
Regel unterworfen, dem uralt herrschenden Modus der Zellteilung un- 
tertanig, auch ihre Elementarorganismen mllssen dieselben Processe 
durchmachen, wie die normalen Gesclnvister, auch sie werden wieder 
embryonal. Normale Zellen des cntwickelten Korpers, wie patho- 
logische mttssen also embryonal werden, wenn sie sich vermehren 
sollen. Sie bleibcn der Tradition der Vorfahren, wie es scheint, alle 
ohne Ausnahme treu, werden der Karyokinese tributpflichtig. Fttr 
die Auffassung der Entstehung der Geschwtilste ist dieses Ergebniss 
von principieller Bedeutung. 

J. Kollmann (Basel). 

Sir John Lubbock, Observations on Ants, Bees and Wasps. 

Linnean Society Journal, Zoology. 

1) part VIII. Experiments with Light of different Wave-lenghts (read Juni 1881, 
pag. 362—377). 2) part IX. On the Sense of Color among some of the Lower 
Animals (read Nov. 1881, pag. 121—127). 3) Colors of Flowers as an Attrac- 
tion to Bees (read Nov. 1881 pag. 110—115). 

Die Artikel, welche J. Lubbock seit einer Reihe von Jahren 
unter dem Titel „Beobachtungen an Ameisen, Bienen und Wespen“ 
verbffentlicht, gehdren sowol mit RUcksicht auf die erzielten Resultate 
als namentlich auch wegen der Exaktheit der angewandten meist 
statistischen Methode unstreitig zu den gehaltvollsten Erscheinungen 
der experimentellen Biologie der Insekten und verdienen in weitern 
Kreisen bekannt zu werden, als dies im Allgemeinen bisher der Fall 
war. 

Ganz besonders gilt dies aber hinsichtlich seiner neuesten Studien 
liber den Farbensinn der genannten und der niedern Tiere ttberhaupt, 
ein Gebiet, auf dem J. Lubbock, untersttttzt von einigen der ersten 
englischen Physiker, wie Tyndall, Dewar u. A., ganz neue An- 
sichten erdffnet hat. — Ueber eine der betreffenden grundlegenden 
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Publikationen (Nr. 1) wurde, allerdings nnr nach einem (in der „Na- 
ture“ enthaltenen) Auszug, in diesem Blatt (1881 S. 207) bereits ein 
kurzes Referat gebracht. Das Hauptergebniss der betreffenden Arbeit 
ist, um es kurz und in ctwas andrer Fassung zu wicderholen, der 
durch eine groBe Reihe von sich gegenseitig untersttttzendcn und kon- 
trolircnden Yersuclien gelioferte Nachweis, dass bei den Ameisen, 
bekanntlich lichtfliehenden Tieren, die Helligkeitskurve des Spektrums 
hiichst walirsebeinlich einen wesentlicb andren Verlauf nimmt als bei 
uns, indem die stttrkste Wirkung nicht durch die gelben, roten und 
grttnen, sondern durch die fttr uns (zwar nicht ahsolut, aber doch 
unter gewohnlichen Urns t linden soviel wio ganz) unsichtharen ultra- 
violetten Strahlen liervorgebracht wird. 

Auf Grund diescr (moglicherweise freilich auch durch gewisse 
andre Ursachen bedingten) Reaktionswcise halt es dann Lubbock 
ferner fttr wahrscheiulich 1) dass die ultravioletten Strahlen den be- 
treffenden Tieren in einer „distinkten und separated Farbe erschei- 
nen, ttber die wir uns allerdings keine Vorstellung zu bilden ver- 
mbgen, und 2) dass bei diesen Geschbpfen das WeiBsclien und ttber- 
haupt das ganze Farbenbild der Natur ein andres als bei uns ist. 

In Nr. 2 geht Lubbock in eine niiliere Kritik der vor lttngerer 
Zeit vom Physiologen Paul Bert 1 ) in der vorliegenden Farbenun- 
terscheidungsfrage entwickelten Anschauungen ein. — Gesttttzt auf 
einige Experimente an Daphniden, die angcblich hinsichtlich des 
Spektrumcmpfindens vollkonimen mit uns ttbercinstimmen sollen, hatte 
Bert keinen Anstand genommcn dasselbe nun auch von alien Tieren 
ohne Unterschied anzunchmen, indem cr folgcnde ziemlich dogmatisch 
klingende Stttze aufstcllte. 1) Alle Tiere seben dieselben Spcktral- 
farben, die wir sehen; 2) sie sehen keine jener Strahlen, die wir 
nicht sehen und 3) im Bereich des sichtbaren Spektrumteils sind die 
Helligkcitsunterschiede zwischen den verschiedenfarbigen Strahlen bei 
den Tieren genau dieselben wie bei uns. — Im Zusammenhang mit 
diesen Thesen sprach dann ferner Bert die Vermutung aus, dass das 
Sehen ttberhaupt in erster Linie nicht eine Funktion der Augen, son- 
dem des Nervensystems sei (quo le r61e des milieux de l’oeil est 
tout & fait secondaire, et que la visibility tient & l’impressionability 
de l’appareil nerveux lui-meme). 

Wie haltlos diese Anschauungen sind, zeigen auf das Schlagendste 
die vorerwtthnten Yersuche mit den Ameisen. Lubbock begnttgte 
sich aber nicht mit diesen Gegenargumenten, sondern stellte bezttg- 
lich der Daphniden selbst, auf welche Bert bekanntlich seine weit- 
gehenden Schlttsse basirte, eine eingehende Nachprttfung an, ttber 
welche nun, zumal soweit es die angewandte Methode betrifft, etwas 
ausftthrlicher als ttber die erste Arbeit berichtet werden soli. 


1) Archiv f. Physiologic 1869 S. 547. 
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Zu den Versuchen diente ein hdlzerner (mit Wasser gefttllter) 
Trog (von 14 und 4"), auf welchen von oben, mittels einer Spiegel- 
vorrichtung, ein Spektrum (wie es scheint von einem starken elek- 
trischen Licht?) projicirt wurde. Der Trog ging beiderseits etwas 
ttber die Enden des (uns) sichtbaren Spektrums hinans. Das Gef&B 
konnte femer durch eingeschobene Glaswfinde in verscbiedene den 
einzelnen Spektrumzonen entsprechende Abteilungen oder Kammern 
geteilt werden. 

Behufs einer ersten Orientirung wurden nun zun&chst, bei aufge- 
zogenen Schiebern, 50 St. Daphnia pulex in den Trog gegeben, und 
dieselben, nachdem sie vorhcr gleichmafiig durch den ganzen Baum 
verteilt worden waren, durch 10 Minutcn der Eiuwirkung des Spek- 
trumlichts ausgesetzt. Hierauf wurden in der nachstchenden Ordnung 
zwischen den [leider nicht durch die Fraitnhofer'schen Linien n&her 
markirten | Hauptzonen des Spektrums die Querwftnde eingesetzt 
und schliefilich die in den betreffenden Kammern enthaltenen Ver- 
suchstiere abgez&hlt. 

Ich ftthre nun eine der einschlSgigen Versuchsreihen ausftlhr- 
lich an. 

Dunkel Violett Blau Grttn Gelb Rot 
Exp. 1 0 0 4 30 6 10 

„ 2 0 1 3 25 8 13 

„ 3 0 0 2 24 9 15 

„ 4 1 0 3 25 8 13 

„ 5 0 1 2 24 7 16 

Summe: 1 2 14 128 38 67 

Aus dicsen Daten ersieht man vor Allem, dass die Frequenzziffer 
der einzelnen Spektralzonen eine selir verschiedene, zugleich aber 
auch im Ganzen, bei alien den 5 Versuchsreihen, cine auffallend kon- 
stante war, insofern stets in der Dunkel-, Violett- und Blau-Kammer 
im Vergleich zur stark besuchten Grlln-, Gelb- und Rot-Abteilung 
verhiiltnissmafiig nur sehr wenige Daphnien sich vorfanden. 

Unter solchen Umstanden kann es nun wol keinem Zweifel un- 
terliegen, dass die in Rede stchenden Tiere gegen Lichtstrahlen von 
ungleicher Wellenlange in der Tat sehr verschieden reagiren oder 
dass sie mit andern Worten ein UnterscheidungsvermBgen fllr die ein- 
zelner. Spektralzonen besitzen, [wobei es zun&chst freilich noch frag- 
lich bleibt, ob sich dieses Verschieden -Reagiren auf dieFarben- oder 
auf die Helligkeitsdifferenzen bezieht]. Speciell mit Rttcksicht auf 
P- Bert’s Behauptung, dass die Daphniden stets von dem uns am 
hellsten erscheinenden Spektrumteil, d. i. vornehmlich vom Gelb, 
am starksten angezogen wttrden, geben dann femer die obigen Zahlen 
den schlagenden Beweis, dass dies durchaus nicht riehtig ist, indem 
bei Lubbock’s Versuchen das Anziehungsmaximum in das Grttn 
fiUlt, welches letztere, auch wenn man seiner grOfiern Breite wegen 
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nur die HUlfte der gesammten Besucherzahl (128) d. i. 64 in Rech- 
nung bringt, immer noch eine weit grOBere Frequenz als das Gelb 
(mit nur 38) aufweist. 

Die weitern Experimente beziehen sich dann anf die genauere 
Bes timmung der Sichtbarkeits- [richtiger wol der Wirksamkeits-1] 
Grenzen an den beiden Enden des Spektrums und wurde zun&chst 
das Rot resp. das Ultrarot ins Auge gefasst. 

In dieser Beziehung sei von den einschltlgigen betreffs ihrer Er- 
gebnisse auf das vollkommenste miteinander Ubereinstimmenden Ver- 
suchen nur der letztc angeflihrt, da dieser besonders zweckentspre- 
chend erscheint. 

Dcrselbe bestand darin, dass 60 Sttick Dapbnien in die ultrarote 
Abteilung eingesctzt und denselben aufierdem nur noch die rote und 
dann, jenseits der letztern, eino durcb Abblendung der ttbrigen Zonen 
(also Gelb, GrUn u. s. w.) hergestellte vUllig finstre Kammer eroffnet 
wurde. Nach ciner 5 Minuten langen Einwirkung der betreffenden 
Strahlen wurde einerseits zwisclien dem Rot und Ultrarot und an- 
drerseits zwischen dem Rot und dem ganz finstcrn Raum eine Schei- 
dewand eingescboben und liierauf folgende Zablung vorgenommcn. 

Dunkel Rot Ultrarot 
Exp. 1 4 43 3 

„ 2 3 45 2 

Aus diesen, wie man sieht, wieder in tiberraschcnder Weise Uber- 
einstimmenden Zablen ergibt sich zur Evidenz 1) dass nahezu alle 
die Daphnien aus dem (uns fUr gewbhnlich) dunkel erscheinenden 
Ultrarot (in welchem sie sich zu allererst befanden) in die benach- 
barte Rotabteilung Uberwanderten und 2) dass sie, gleich uns selbst, 
zwischen dem Ultrarot und dem vblligen Dunkel keinen Unterschied 
machen, [und dass also auch, wie ich beifUgen will, die WUrmewir- 
kung des erstern fUr sie im Allgemeinen nicht in Betracht kommt]. 
Wahrscheinlich ist dann ferner, dass die Sichtbarkeitsgrcnze des roten 
Spektrumendes bei den Daphnien im Ganzen und GroBen mit jener 
bei uns ttbereinstimmt. 

Mit ganz besondrer Sorgfalt wurde, aus nach dem Frtthem von 
selbst einleuchtcnden GrUndcn, das Yerhalten der Daphniden gegen- 
ttber den ultravioletten Strahlen geprttft; ich erwtlhne zun&chst fol- 
genden Fundamentalversuch. 

Der ganze (uns) sichtbare Teil des Spektrums wurde vom Rot 
her abgeschnitten und den in den Trog eingesetzten 60 Stuck Daph- 
nien nur die Wahl zwischen diesem ganz dunklen Raume und der 
angrenzenden Ultraviolettabteilung gelassen. — Nach einiger Zeit 
warden dann die Schieber eingesetzt und zwar einer zwischen dem 
ganz dunklen Raum und dem Ultraviolett und ferner zwei im letztern 
selbst [etwa den Absorptionsstreifen 0 und G entsprechend], so dass 
das Ultraviolett in 3 Abteilungen (von je 2"Breite = Violett) zerfiel, 
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die ich nach dem Grade ihrer Entfemung vom Violett kurz mit 
1 (ultraviolet) 2 (further ultrav.) und 3 (still further ultrav.) be- 
zeichnen will. 

Das Zahlungsresultat war dann dies: 



Dunkel 

Ultrav. 1 

Ultrav. 2 

Ultrav. 3 

Exp. 1 

2 

52 

6 

0 

» 2 

3 

52 

5 

0 

» 8 

4 

50 

6 

0 

» 4 

3 

53 

4 

0 

» 5 

Summe: 

2 

14~ 

54 4 

286 

0 


Diese abermals cine frappirende Uebercinstimmung darbietenden 
Versuchsreihen zeigen vor Allem ; dass das Ultraviolett, entgegcn den 
Bert’schen Behauptungen , auf die Daphniden entschieden eine ganz 
andre Wirkung als auf uns resp. als das eigentliche Dunkel austtbt, 
indem erstere Abteilung ca. 20mal (286 : 14) starker als die letzterc 
besucht war. 

Erw&gen wir dann ferner, dass, wie die ttbrigen Versuehe dar- 
tun, die Daphniden im Allgcmeinen den hellern Teilen des Spektrums 
zustreben (das Violett wird im Ganzen fUnfmal starker als das Ultra- 
violett frequentirt) , so darf es wol als hbchst wahrschcinlich auge- 
nommen werden, dass die Vorliebe der Daphnien fllr das Ultraviolett 
(gegenllber dem eigentlichen Dunkel) eben davon herrtihrt, dassihnen 
ersteres relativ weit heller als das Dunkel resp. als uns erscheint. 
Speciell die Vergleichung der drei Abteilungcn des Ultraviolett lchrt 
dann ferner, dass die Wirksamkcits- resp. die Sichtbarkeits - oder 
Helligkeitskurve desselben (ftir die Daphnien) mit der Entfernung 
vom Violett ahnlich wie die Kurve der chemischen Wirksamkeit ab- 
nimmt, und dass die SuBerste Zone jedenfalls auch den in Rede 
stehenden Tieren ganz dunkel erscheint. Von weitern Kontrolver- 
suchen sei dann noch nachstehender hervorgehoben. 

Von zwei gleich groBen Abteilungen des die Daphniden enthal- 
tenden Troges, die (was durch eine entsprechende Drehung desselben 
ermbglicht wurde) ultraviolette Strahlen von gleicher Wellenlange 
erhielten, liefi L. die eine (wie in den frtihern Versuchen) unbedeckt, 
wfthrend er auf die andre cine Glaszelle stellte, die eine 1" tiefe 
5 °/ 0 Lbsung von doppelt chromsaurem Kali enthielt, welches letztere 
bekanntlich die ultravioletten Strahlen vollkommen absorbirt, ohne 
dieselben aber, wie gewisse fluorescirende Lbsungen, in fUr uns sicht- 
bare Strahlen (von kleinerer Schwingungszahl) umzuwandeln. Das 
Ergebniss war, dass von den 60 Versuchsindividuen in der unbe- 
deckten Abteilung 56 — 57, in der bedeckten hingegen nur 3 bis 5 
Exemplare vorhanden waren. 

Die Daphniden ziehen aber nieht nur ttberhaupt das 

8 
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Ultraviolett dem vBlligen Dunkel vor, sie sind auch, wie 
weitere Experimente leliren , gegen ein geringcs Mehr Oder 
Weniger des erstern auBerordentlich empfindlich, iudem 
beispielsweise bei einer Reducirung der eingeschalteten Lbsung der 
obgenanuten, das Ultraviolett abschwSelienden resp. ganz aufhebenden 
Substanz von 1" auf 1 / 8 ", die Durcbschnittszahl der in der betreffen- 
den Abteilung befindlichen Tiere von ca. 4 auf ca. 7 stieg. 

Nr. 3 endlich enthiilt cine Rcihe hochst interessanter neuer Ver- 
suche ttber die relative Anzickungskraft, welche die verschiedenen 
Farben specicll auf die Bienen ausllben. Dieselben richten sich zu- 
niichst gegen G. Bonnier’s bekanntc Anscliauung, dass die Insekten, 
welche Blumen besuchon, in keiner Weise durch die Farben derselben 
angezogen oder in ihrer Wahl bestimmt werden. (Vgl. Cbl. I. Nr. 5.) 

Lubbock zeigt nun vor Allem, dass Bonnier’s Experimente 
durchaus niclit beweiskraftig sind, indem, abgesehen von der fixen 
Aufstellung seiner groBen prismatischen Honigtrdger und der viilligen 
Weglassung einer blauen Unterlagc, gleichzeitig so viele Bienen die 
betroffenden Bcbalter umsehwarmten, dass liier die Wirkung der ver- 
schiedenen Farben der letztern unmoglich zur entsprechenden Geltung 
kommen konnte. 

Dagegen lassen Lubbock’s eigne einschlagige Versuche an Fin- 
digkeit des Entwurfs und an Sorgfalt der Durchflihrung wol kaum 
etwas zu wllnschcn tibrig. 

Als HonigtrSgcr bediente er sich 7 kleiner Glasstreifcn , wie wir 
sie als Objckttr&ger benutzen. Davon wurde einer mit blauem, ein 
2. mit grttnem, ciu 3. mit orange - farbnem, ein 4. mit gelbem, ein 5. 
mit rotem und ein 6. mit wciBem Papier ttberklebt, wlihrend der 7. 
ganz leer gelassen wurde. Diesc (verschiedenfarbigen) Glaser legte 
er in gleichen Abstanden (von 1') nebeneinander auf einen Rasenboden, 
wobei, wie man bcachten wolle, die Ansicht des nicht ttberklebten 
Glases genau mit jener der Umgcbung ttbereinstimmte (wiihrend 
Bonnier zu dem Zweck einen mit grUnem Papier tlberzogenen und 
daher von der Pflanzendecke stark abstechcnden Wttrfel benlltzt hatte). 
Ini Folgenden wird das leere Glas mit „Gras“ bezeichnet werden. 
Jedes der 7 bezeichueten Glaser bedeckte er dann mit einem zweiten 
gleichen, aber nicht beklebten (also ganz durelisichtigen) Glas, auf 
das als Lockmittel fttr die Bienen ein Tropfcn Honig gegeben wurde. 
Dieses ebenso einfache als sinnrcichc Arrangement ermBglichte eB, 
die ttber den verschiedenfarbigen Unterlagen befindlichen Honigglfiser 
untereinander zu vertauschen und dadurck den allMligcn Einfluss, 
den die relative Lage, Form und GrOBe des Honigtropfens auf die 
Bienen austtben kann, zu eliminiren. AuBerdem wurde aucb von Zeit 
• zu Zeit die Position der geffirbten Unterlagen gewechselt. 

Lubbock’s Verfahren unterschied sich dann vomBonnier’schen 
bauptsfichlich noch dadurch, dass gleichzeitig nicht mit vielen Bienen, 
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sondern nur mit einer experimentirt wurde, und zwar in der Weise, 
dass, wenn die betreifende Biene an einem Honigbehalter einige Mi- 
nuten genascht hatte, das obere (eigentliche) Honigglas von der Un- 
terlage weggenommen und sie dadurch gezwungen wurde alle die 
verschiedenfarbigen Honiglager (aber jedes nur einmal) aufzusuchen. 
Die Reihenfolge, in der diese Visiten bei Blau, Grttn, Gelb u. s. w. 
stattfanden, wurden dann durch die fortlaufenden Zahlen 1, 2, 3 u. s. w. 
bis incl. 7 ausgedrttckt ; diese Zahlen stehen offenbar im umgekohrten 
VerhSltniss zur Anziehungskraft der betreffenden Farben [reap. deren 
Helligkeit], indem vorausgesetzt wird, dass die Bienen (im Allge- 
meinenl) zuerst jene Honigtriiger aufsuchen, deren FSrbung ihnen 
am meisten zusagt, with rend sie sich den Besueh der ihnen minder 
zusagend gedeckten Tiscbe auf zuletzt aufsparen. 

Die Yerhiiltnisse der ersten zwei Giinge waren nun folgende: 

Gras Blau Grtln Gelb Orange Rot WeiB 

1. Gang 6 1 3 5 4 7 2 

2. „ 7 5 43 6 12 

Beim ersten Gang wurde demnach zuerst das Blau (1), dann das 
Weill (2), hierauf das Grttn (3) u. s. w. und zuletzt das Rot (7) auf- 
gesucht. Das Ergebniss des 2. Ganges ist dagegen, wie man sieht, 
ein ganz anderes, indem liier das Blau erst an 5. Stelle an die Reihe 
kam und diesmal der crste Besucb dem Rot gait. — Daraus folgt 
aber sclbstverstandlich nock nicbt, dass die Farbung [reBp. der Grad 
der Helligkeit] der Honiglager den Bienen ganz gleichgiltig ist, denn 
aus zwei derartigcn Versuchen kann offenbar gar kein sichrer Schluss 
gezogen werden. In der Tat zeigt sich aber eine cntschie- 
dene Constanz in der Reihenfolge der Besuche bei den 
verschiedenfarbigen Glasern, wenn man die betreffenden Zahlen 
einer grlillern Reihe (etwa von 10) Gangen in den einzelnen Vertikal- 
kolumnen zusammenzahlt. 

Lubbock notirte die Ergebnisse von nicht weniger als 100 
solchen Gangen und die Summen der betreffenden Zahlen sind nach- 
folgende : 

Gras Blau Grttn Gelb Orange Rot Weiss 

491 275 427 405 440 413 349 

Beachtet man nun, dass die Zahl des Blau (275) um 125 kleiner 
ist als das Mittel [(1 + 2 + 3 , . . + 7) . 100 : 7 = 400] und 
ca. um 200 kleiner als die Zahlen der meisten ttbrigen Farben (das 
WeiB ausgenommen), so kann es wol nicht zweifelhaft sein, dass 
das Blau von den Bienen in der Tat den ttbrigen Farben 
bei weitem vorgezogen wird, und die Frage, welche aber Lub- 
bock nicht bertthrt, ktinnte nur die sein, ob es gerade der bestimmte 
(blaue) Farbenton ist, der die Bienen besonders anlockt oder etwa 
der besondre Grad von Helligkeit, der dem Blau gegenttber den an- 
dern Farben eigen ist. Es ware jedenfalls das obige Experi- 

8 * 
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ment noch durch eineii Kontrolvcrsuch mit verschieden- 
farbigen, aber gleich hellen Glfisern zu ergfinzen. 

Beachtcnswert ist ferncr, dass auf das unbedeckte oder das die 
Ansicht der grttnen Pflanzendecke bietende Glas, welches, wie zu 
erwarten, auf die Bienen die geringsto Anziehung austtbt, in der Tat 
auch weitaus die libchste Zahl (491) entffillt, die bekanntlich, wie ich 
noch einmal erwfihnen will, andeutet, dass die betreffende Stelle im 
Allgemeinen zu allerletzt bcsucht wird. 

Auf die im Zusammenhang mit diesen Experimenten entwickelte 
Hypothesc Lubbock’s zur Erkliirung der relativ gcringen Haufigkeit 
der Blauffirbung der Blumen glaube ich hicr urn so weniger eingehen 
zu sollcn, als sich dagegen mehrerc sehr scliwer wiegende Einwttrfe 
machen lassen. Ich miiclite diesfalls nur kurz dem Gedanken Aus- 
druck geben, dass bei der Farbung resp. Farbenzttchtung der 
Blumen ja wol niclit die, wie es nach dem Obigen sclieint, in 
der Tat fUr das Blau schwarmendcn Bienen allein und vorwie- 
gend maCgebcnd sind. 


Zum Sclilusse des gegebenen Rcferats, in welchem ich im We- 
scntlichen dem Gedankengange des Verf. gefolgt bin, sei es mir ge- 
stattet noch einmal auf die beideu ersten Versuche zurUckzukommen. 
Es drangt sich mir namlich die wol sehr naheliegende Fragc auf, ob 
denn die, wie wir gesehen liaben, in der Tat relativ sehr intensive 
Reaktion der Ameisen auf das Ultraviolett auch wirklich, wie Lub- 
bock ohne Weitcres annehmen zu dttrfen glaubt, aufeinerSeh- resp. 
auf einer Helligkeitsempfindung berulit. Indem ich diesfalls zugebe, 
dass untcr den obwaltenden Verbal tnissen diese Annahme viel Walir- 
scheinlichkoit an sich hat, sclieint mir andrerseits mit RUcksicht auf 
gewisse Tatsachcn doch die Mdglichkeit, dass es sich hier z. T., even- 
tuell vorwiegend, nur uni rein chcmische Wirkungen auf ge- 
wisse leicht zcrsetzliche Stoffverbindungen (z. B. von Pigmenten) in 
der Haut (resp. auch in andern Teilen des Korpers) der betreffenden 
Tiere handelt, keineswegs viillig ausgeschlosscn , und wfire diese 
Eventualitfit namentlich auch betreifs dcr mit einer relativ sehr durch- 
sichtigen Leibesdeckc versehenen Daphniden in Betracht zu ziehen. 
Jedenfalls scheint es mir, che man aus dem angeblichen Ultraviolett- 
Sehen weitere Konsequenzen zieht, notweudig, einen leicht auszufllhren- 
den Kontrolversuch mit geblendeten Tieren (etwa durch Ueberklebung 
der Augen) zu machen. Sollte sich dabei herausstellen, dass sich 
auch diese, gleich den seheuden, vom Ueberviolett in die (uns) sicht- 
baren Spektrumzonen flttchten, dass sie sich also in ersterm relativ. 
unbehaglicher als in den letztern fUhlen, so wfire damit offenbar der 
exakte Beweis erbracht, dass die Wirkung der genannten dunkeln 
Strahlen zum Teil wenigstens eine rein chemische ist. Ich sage aus- 
drttcklich „zum Teil“, weil ja aueh in diesem Fall neben der allgemeinen. 
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chemischen Wirkung auf die Haut reap. auf den Rorper noch eine 
Einwirkung auf die Augen rcsp. eine Lichtempfindung stattfinden 
kann, gcnau so, wie die (uns) sichtbaren Strahlen bekanntlich aufier 
den optischen auch thermische und eventuell chemische Reizungen 
veranlassen kdnnen. 

Y. Graber (Czernowitz). 


Dimitri] Anutschin, Ueber einige Anomalien am menschlichen 
Schadel mit besondrer Beriicksichtigung des Vorkommens der 
Anomalien bei verschiedenen Rassen. 

III. Ueber die Stirnnaht beim erwachsenen Menschen. 

Die letzte Abhandlung (S. 109 — 117) bespricht die Verbreitung 
des Metopismus bei verschiedenen Rassen. 

Es ist langst bekannt, dass die beim Embryo und Neugcbornen 
beide Halften des Stirnbeins trennendc Nabt (Sntura mediofron- 
talis, Suture metopique Broca) in einzelncn Fallen sich zeitlebens 
erhait. — Der Verfasser gibt eine sehr genaue Uebersicht der ein- 
schlagigen Literatur, welche wir natiirlicb nicht wiederliolen kdnnen ; 
dann aber gibt er eine 16,000 Schadel nmfassende Tabcllc, welche 


wir reproduciren: 


Volksstamm oder Rasso 


Zahl der 

Proc. 

woher? geprliften Schadel metopisch. Schadel 


Balkan-IIalbinsel-Bevdlkerung 

145 

23 

15,8 

Auvergnaten 

223 

31 

13,9 

Graber d. Gouv. Jaroslaw und Twer 

114 

15 

13,2 

Deutsche (Welcker) 

567 

70 

12,3 

Hollander, Schweden, Deutsche 

69 

8 

11,6 

Deutsche (Welcker) 

130 

15 

11,5 

Alt-Aegypter (Davis, Flower) 

36 

4 

11,1 

Mong.StSmme, Nepal, Assam u.s.w.(Davis) 83 

9 

10,8 

Kaukas. Basse (Welcker) 

143 

14 

9,8 

Italiener (Flower, Davis) 

132 

13 

9,8 

Pariser (Topinard) 

611 

58 

9,5 

Bretonen (Calmettes) 

137 

13 

9,5 

Negritos (Davis u. A.) 

32 

3 

9,4 

Englander und Irlander 

386 

35 

9,1 

Italiener 

1545 

141 

9,1 

Siid-Bussen, Kurgan-Bevdlkerung 

175 

16 

9,1 

Chinesen (verschiedene Autoren) 

144 

13 

9,1 

Englander (Flower) 

111 

10 

9,0 

Deutsche (Simon) 

809 

76 

8,5 

Pariser (Leach) 

? 

? 

8,3 

Gr&ber in Nowgorod 

114 

9 

7,9 

Pariser (Pommerolles) 

510 

37 

* 

7,3 
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Volksstamm oder Basse 

Zahl der 


Proc. 

woher? geprtiften Schadel metopisch. Schadel 


Bayern (Banke) 

2535 

190 

7,3 

Italiener (Calori) 

100 

7 

7,0 

Deutsche (Giessen, Leuckart) 

290 

20 

6,9 

Chinesen (verschiedene Autoren) 

73 

5 

6,8 

Tttrkisch-finnischeStamme(Versch.Aut.) 372 

25 

6,7 

TUrkisch-finnische Stamme (Welcker) 

78 

5 

6,4 

Bevolkerung Petersburgs (Gruber) 

1093 

70 

6,4 

Bevdlkerung Turkestans 

168 

10 

6,0 

Moskauer Kurgan-Bevblk. 

195 

10 

5,5 

Basken (Calmettes) 

134 

7 

5,2 

Araber, Kabylon (versch. Autoren) 

96 

5 

5,2 

Moskauer alter Begrabnissplatz 

294 

15 

5,1 

Alt-Bomer (verschiedene Autoren) 

60 

3 

5,0 

Altgriechen (verschiedene Autoren) 

20 

1 

5,0 

Gouvernement Simbirsk 

24 

1 

4,2 

Kaukas. Bergvolker 

169 

7 

4,1 

Peruaner (verschiedene Autoren) 

565 

20 

3,5 

Papuas (verschiedene Autoren) 

465 

15 

3,2 

Papuas und Melanesier 

201 

6 

3,0 

Malaien (verscliiedene Autoren) 

246 

7 

2,8 

Hottentotten, Buschmannor 

40 

1 

2,5 

Indier (verschiedene Autoren) 

383 

9 

2,3 

Mongolen, Kalmilken, Buriiten 

132 

3 

o \ 
*■><> 

Tasmanier (Flower, Davis) 

46 

1 

2 2 

Malaien (Anutschin) 

178 

5 


Neger (verschiedene Autoren) 

460 

8 

1,7 

Mongol. Stamme Nord-Asiens 

189 

3 

1,6 

Amerikaner (ausg. Peruaner) 

426 

5 

1,2 

Polynesier (Flower, Davis) 

252 

3 

1,2 

Polynesier (Anutschin) 

218 

2 

0,9 

Neger (Anutschin) 

459 

3 

0,8 

Australier (verschiedene Autoren) 

153 

1 

0,6 


Die Tabelle zeigt deutlich, dass die Stirnnaht bei Europe ern 
hSufiger ist ala bei alien ttbrigeu Raasen. WShrend der Meto- 
pismus bei verschiedenen Serien EuropSischer Schadel zwischen 16 — 
5% schwankt, so finden aieh bei bei niedrigern Raasen nur 3,5— 0,6°/ 0 . 
Eine Ausnahmestellung nebmen in gewissem Sinn einige mongolische 
Stamme ein, z. B. dieChinesen, dann die Revijlkerung von Turkestan, 
die Negritos, insofern ala bei ihnen die Stirnnaht sehr verbreitet ist. 
Sehr auffallend ist namentlich die h&ufige Existenz der Stirnnaht an 
den Schadeln der Negritos. ImUebrigen kann auf die Tabelle ver- 
wiesen werden. 

Die Tatsache, dass der Metopismus bei niedrigstehenden Raasen 
eine bei weitem seltenere Erscheinung ist, als bei den hOher- 
stehenden weifien Raasen, und dass die Europder die weitans grbfite 
Zahl an metopischen Schadeln aufweisen, ist noch deutlicher ana fol- 
gender nach den 5 Raasen geordneten Tabelle ersichtlich. 
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Zahl der 

gepriiften Sehadel metop. Sehadel 
r Franzosen und Basken 1105 109 

Proc. 

9,9 

1 

Italiener 

i 

1777 

161 

9,1 

o 1 

OQ 1 

l Englander 

497 

45 

9,0 

1 

1 Deutsche (Hollander, Schweden) 

4100 

379 

8,6 

<S> ^ 

J West-EuropSer im Allgemeinen 

7924 

717 

9,0 

3 

1 Russen 

2009 

36 

6,8 

1 I 
' 

1 Ttirkisch-finnische Stamme 

450 

30 

6,7 

7,3 

Ost-Europaer im Allgemeinen 

2604 

189 


, Asiat. Stamme weifler Basse 

817 

31 

3,8 

•o ® I 

, Chinesen und bonachbarte Volker 

300 

26 

8,7 

fa 

Mongolen u.mong. Yolkor Nord-Asiens 321 

6 

1,9 


Melanesier 

698 

21 

3,4 

.H <£> , 

£ S J 

[ Malaion 

422 

12 

2,8 


Polynesier 

170 

5 

1,1 

*81 

| Peruaner 

565 

20 

3,5 

© OQ S 

J* 1 

! Andere amerik. Yolkor 

426 

5 

1 *> 

Neger 

959 

12 

1,2 


Australier (Tasmanier) 

199 

2 

1,0 


Einer besondern Erlauterung, wie sie der Verfasser S. 116 gibt, 
bedarf diese Tabelle nicht; ebenso wenig wic die folgende, welche 
durch Summirung einzelner Gruppen entstanden ist. 


Europaer 

10,078 

8,7 

Weifle Basse 

11,459 

8,2 

Mongol. Basse 

621 

5,1 

Melanes. Basse 

698 

3,4 

Amerikan. Basse 

1191 

2,1 

Malaiische Basse 

892 

1,9 

Neger 

959 

1,2 

Afistralier 

199 

1,2 


Calmettes hat den Metopismus zur Brachy cephalic in Beziehung 
gebracht. Scheinbar unterstlltzt die angefllhrte Tabelle die Behaup- 
tung, indera die langkbpfigen Sehadel der Australier und Neger den 
geringsten Procentsatz, die brachycephalcn Europaer und Mongolen 
den hbchsten Procentsatz aufweisen. Aber es lassen sich auch Tat- 
sachen herbeiziehen, welche gegcn die Behauptung Calmettes spre- 
chcn: den hochstcn Procentsatz zeigen die SchSdel der Bevdlkerung 
der Balkan-Halbinsel und der Kurgane der Gouvernements Jaroslaw 
und Twer, w&hrend in beiden Serien sehr zahlreiche Dolichocephalc 
sind; die brachyceplialen Polynesier und die mongolischen St&mme 
Nordasiens zeigen denselben kleinen Procentsatz wie die dolicliocepba- 
len Neger. — Alles das beweist, dass die verschiedene Verbreitung 
des Metopismus nach Rassen keineswegs durch die Hinneigung zur 
Brachycephalie beeinflusst wird. 

Wie es aber scheint, existirt ein Zusammenhang zwischen der 
Hinneigung zu Metopismus und der Intelligenz der Rassen. Die in- 
telligenten VolksstSmme zeigen mehr metopische Schiidel, als die an- 
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dern. So ist die Menge der metopischen SchSdel unter den Europ&ern 
grdfler als unter den asiatischen St&mmen weiBer Basse, unter den 
Chinesen grbBer als unter den eigentlichen Mongolen, unter den Pe- 
ruanern grOBer als unter den Ubrigen Amerikanern, unter den romani- 
schcn Stammen und den Westeuropaern grOBer als unter den Ost- 
europtlern u. s. w. Aber fUr alle Serien der Sch&del lasst sich das nicht 
halten. Der hohe Procentsatz an metopischen SeMdeln unter den 
mongolischen Volksstammen Nordindiens und Indo-China’s, unter der 
Bevblkerung der Balkanhalbinsel und den Negritos ist schwer zu er- 
kltiren. Warum ist der Procentsatz bei den dolichoceplialen im Ur- 
zustande lebenden Melanesiern groBer als bei den brachycephalen 
Polynesiern und doliclioeephalen Indern? — Es mtissen auBer der In- 
telligenz der Basse und der Breitc des Schadels nocli andcre Merk- 
male die Entwicklung dcs Metopisraus begtinstigen ; jedenfalls schlieBt 
die Doliehoccphalie nicht den Metopismus aus. — Man muss anneh- 
men, dass der grdBere oder geringere Procentsatz des Metopismus eine 
RasseneigentUmliclikeit darstellt, welclie mit andern Eigenttlmlichkeiten 
des Sckadelbaus in Bezieliung stcht. So besitzen die Australier alle 
Kennzeichen einer niedern Rasse und die geringste Anzalil an me- 
topischen Sch&deln. 

Sclilussbcmerkungcn (S. 117 — 120). 

Die in den mitgeteilten Abhandlungen niedergelegten Tatsachen 
beweisen d e u 1 1 i ch , dass bcstimmte Anomalien und Eigentttmlichkeiten 
im Bau des Schadels (der Schl&fcn-, Stirn- und Hinterhauptsgegend) 
nicht in gleichemMaBe unter den verschiedenen Menschenrassen 
verbreitet sind. Vcrgleieht man z. B. nur drei verschiedene Ano- 
malien: den vollstandigen Stirnfortsatz der Schlafenschuppe , das 
vollsttodige und unvollstandige Os Incae und die Stirnnaht mit- 
einander, so kann man folgende Zusammenstellung machen: 


Proc. frontal. 

Proc. 

Os Incae 

Proc. 

Sutura medio- 

Proc. 

complet. 




frontalis 


Australier 

15,6 

Amerikaner 

5,3 

Weifle Rasse 

8,2 

Neger 

12,4 

Neger 

2,6 

Mongolen 

5,1 

Melanesier 

8,6 

Mongolen 

2,3 

Melanesier 

3,4 

Malaien 

3,7 

Melanesier 

1,6 

Amerikaner 

2,1 

Mongolen 

3,7 

Malaien 

1,4 

Malaien 

1,9 

Amerikaner 

1,9 

WeiBe Rasse 

1,2 

Neger 

1,2 

Weifle Rasse 

1,6 

Australier 

0,8 

Australier 

0,6 


In Betreff des Processus frontalis nehmen die Australier 
und Neger die erste, die weiBo Rasse die letzte Stelle ein; in Be- 
treff der Sutura frontalis ist das Verh&ltniss grade umgekehrt. Der 
Processus frontalis zeigtzwei Centren der Verbreitung: das eine 
im tropischen Afrika, das andere in Australien und Melanesien ; die 
n&chsten Nachbarn der Australier, die Melanesier, zeigen das nftchst- 
grdBte Procentverhaitniss ; an die Melanesier scblieBen sich die Ma- 
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laien and die Sttd-Mongolen. Nach der andern Seite lehnen sich die 
Polynesier and weiter die Amerikaner, die asiatischen Stfimme weiBer 
Rasse and zuletzt die Europiier an. DerEinfluss des ersten Centrums 
hat, wie es scheint, die Grenze Afrikas nicht tlberschrittcn. — InBe- 
treff der Stirnnaht sehen wir eine iihnliche, nitr rttckwSrtsschreitende 
Gradation. In Australien und unter den airikanischen Ne- 
gern findet sich der kleinste Procentsatz; aber sogar nnter den 
nachsten Nachbarn, den Malaien und Melanesiern ist der Procentsatz 
grbBer und zwar schreitet die Zunahme nach Westen hin schneller 
vor sich, als nach Osten, und die Polynesier, Stldmongolen, Ameri- 
kaner zeigen nur eine sehr gcringe Steigerung der Procentverhitltnisse, 
wahrend die eigentlichen Malaien, die Slld-Mongolen, die tttrkisch- 
finnischen St&mme und die EuropSer eine bedeutende Steigerung gegen 
8 — 10 Procent besitzen. 

Dicse Tatsaclie l&sst die Vermutung zu, dass die Yerringerung 
der Neigung einen vollstUndigen Stirnfortsatz zu bilden, begleitet 
werdc von dem Bestreben die Stirnnaht anch im erwachsenen Le- 
ben zu konserviren, das liciBt: ein allmahlickes Verschwinden des Stim- 
fortsatzes mit einer Vcrmehrung der Stirnnaht einliergehe; doch ist 
der Parallelismus keineswcgs vollkommen. 

Fttr das Os Incae liegt das cine Centrum der Verbreitung in 
Amerika (namentlich in Peru) das anderc im tropischen Afrika bei 
den Negern; vom Centrum zur Peripherie nimmt das haufige Vorkom- 
men deutlich ab. — Soli man das Ausgehen von einem Centrum figllr- 
lich oder wirklieh annehmen ? Anutschin meint, dass man in Betreff 
des Proc. frontalis und dcr Stirnnaht wirklieh zwei Centren der Ver- 
breitung annehmen mtlssc: Das tropische Afrika einerseits und Me- 
lanesien nebst dem SUdosten Asiens aiulrerseits sind die Heimat der- 
jenigen Rassen, bei welchen die Stirnnaht sich niemals bis in das er- 
wachsene Alter hin konservirt, dagegen der Proc. frontalis so Mufig 
wie beim Orang sich verbreitet zeigt. Im Lauf der Zeit, als diese Rassen 
sich weiter verbreiteten, fing der Procentsatz der Stirnnaht an, sich zu 
steigern, wShrend der Processus frontalis seltener wurdc. Die Verbrei- 
tung der afrikanischcn Rasse wurde durch die Grenzen Afrikas ge- 
hemmt, die Verbreitung derRasse dagegen, welche Melanesien bevolkerte, 
fand keinerlei Hinderniss. — Die E ur opaer stehen durch Vermitt- 
lung der tttrkisch-finnischen Sttimme und der Mongolen in Verbindung 
sowol mit den Amerikanern, als mit den Malaien, auch in gewissem 
Grad mit den Melanesiern; die Rasse des tropischen Afrikas steht 
aber ganz isolirt und zeigt keine allgemeinen Zttge mit den Melane- 
siem und Australiem. Wenn jetzt die Neger mit der kaukasischen 
Rasse durch Uebergangsformen mit einander zusammenhttngen, so ist 
— wahrscheinlich — diese Verbindung spfiter auf dem Wege der 
Kreuzung entstanden. 

Man kann die hier konstatirten Unterschiede, welche in Bezug 



122 


Anutschin, Anomalien am menschlichen SchSdel. 


auf einige Anomalien des Sch&dels bei verschiedenen Bassen existiren, 
dazn bentitzen die einzelnen Bassen zu charakterisiren. Der Verfasser 
gibt als Versuch folgende Uebersicht: 

S Das Os Incae und Os\ 
quadr. nicht sehr selten I 
(5 °/ 0 ). Seitliche Spuren I 

der Quernaht der HinterO Neger 

hauptschuppe und d. Torus [ 
occipital, sind veriutUniss- 1 

S I Die Stirnnaht ist sehr J 

lselten ; proc. frontalis u. f 

Laterale Spuren der Id. Verkiirzung d. Pterion ) Australier 


nnlt+ia+anM-nn 1 •*-<«/ a opiUCU VIUJI 111. V Cl iVUI a ling u. i tonuu i 

naiitistse ten jXransversaliiabt der Hin- Jsehr haufig. Os Incae | 


(0, 5-3,0 ®/ 0 ) 


Iterhauptschuppe , Torus /bislier nicht beobaclitet. ' 
roec. und Schaltknochen in \ 

der Seitenfontanelle sind l Die Stirnnaht nicht zuj 

haufig. J selten(3°/ 0 ), Schaltknochen >Melanesier 

/ am Hinterhaupt haufig. ) 

( Seitliche Spuren d. \ 

Trans v. Naht haufig 

Torus occ. u. Schalt- V Malaien 

knochen m der Soi- f 
tenfontanelle ver- l 
[haltnissmafiig selton ' 


Stirnnaht 
selten 1,0 — ^ 
3,0%. 


Proc. frontal. > 
completus ist > 
selten5 — 1%. 


Os Incae, Sclialt-\ 
f knochen des Hin-f 

l terhaupts , seit-V 
lliche Spuren der/ 
Torus occipitalis u. l Quernaht sehr 1 
hoheLage der Linea J haufig / 
suprema sind nicht W erkttrzung des \ 
seiten. Ipterion u. Schalt-f 

/ knochen der Sei-/ 
[ tenfontanelle L 
I l haufig. J 


Ameri- 

kaner 


Nord- 

Mongolen 


WeiBe Basse 


( j Verkiirzung des Pterion, proc.N 
I frontalis und Schaltknochen in der I 
1 Seitenfontanelle sind verhaitniss-f 
lmafiig haufig. Seitliche Spuren der> ^^^Zen 
1 Quernaht der Schuppe sehr haufig.l ^ mnesen ' 
Stirnnaht ist yLinea nuchae suprema meit deut-i 
haufig / lich ausgepragt. ' 

5,0— 9,0% ] Verkiirzung des Pterion, proc.» 

1 frontalis sehr selten. Os Incae J 
Jsehr selten. Der obere Abschnittr 
f derHinterhauptschuppegew51mlich> WeiBe Basse 
f gut entwickelt. Torus occipitalis,! 

\ Linea nuchae suprema deutlichl 
\ ausgepragt. / 

Zum Schluss macht der Verfasser die Bemerkung, dass die an- 
geftthrte Charakteristik dcr Bassen auf Grundlage jener Anomalien in- 
sofern keinen allzugrofien Wert h&tte, weil es sieh nur um quanti- 
tative Variationen der Procente handele und weil ttberdies die Bassen 
keineswegs scharf begrenzt seien. Die Bassen seien eben nicht als 
„Species u im Sinne des Zoologen aufzufassen, sondern als Sub- 
Species, „Unterrassen w . L. Stieda (Dorpat). 
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Ueber Fleisch- and Fettproduktion in verschiedenem Alter and 
bei verschiedener Ernahrung. 

(Nach Versuchen mit Schafen, auf der Versuchsstation Gcittingen-Weende aus- 
gofUhrt vonDr.E. Kern und Dr.H. Wattenberg). Referat vonW. Henne- 
borg in Zeitschrift filr Biologie. Bd. XVII. S. 295. 

Die Herren Kern und Wattenberg haben auf der Henne- 
b erg’s Leitung unterstehendcn Versuchsstation zu verschiedenenZeiten 
Versuche mit Hammeln ausgeftthrt, die in der Hauptsache einen Bei- 
trag zur Beantwortung der Frage zu licfern bezweckten: wie sich 
bei diesen Tieren jc nach dem Aufzucht- und Mastverfahren dasVer- 
haltniss zwisclien Muskeltieisch und Fett gestaltet; sie sollten ferner 
die AusfUUung ciner Lttcke anbahnen, wclche sich in den bishcrigen 
Tabellen Uber die Zusammensetzung der verschiedencn Fleischsorten 
vorfindet und welchc darin besteht, dass die Tabellen nur Angaben 
enthalten fttr die von den Knochen abgelosten Weichteile, nicht aber 
fttr die meist knochenhaltigen FleischstUcke, wie sie ans dem Fleisch- 
laden abgegeben werden. 

Hennebcrg macht zunttchst darauf aufmerksam, dass die An- 
spillche, welchc die deutsche KUche an die FleischstUcke in Bezug 
auf Fettgehalt stellt, sich in ganz bereclitigterWeise darauf beschrfinken, 
dass dieselben mit Fett nur so weit umwachsen und durchwachsen 
sind, als dadurch ihre Lockerung und Durchsaftung befordert, das 
entschiedene Vorwalten des Fleischgeschmacks aber nicht beeintriich- 
tigt wird. Von mit Fett Uberladenen FleischstUcken entzieht sich in 
nnsem besser situirten Haushaltungen gewohnlich ein keineswegs zu 
veniachliissigender Procentsatz des Fetts wenn nicht der Verwendung 
als Nahrungsmittel Uberliaupt, so doch der Verwendung auf dem eig- 
nen Tische. Dies gilt namentlich von dem Fett des Rind- und Schaf- 
fleisches, also des Fleisches derjenigen Tiere, welche uns vorzugs- 
weise die Braten- und Kochstttcke liefern. — Es ist demnach einleuch- 
tend, dass die mttgliehste Steigerung der Produktion von Fleisch im 
engern Sinn des Worts — gegentiber dem Fett — insbesondere bei 
dem Rind und Schaf die grOBte Beachtung verdient. 

Die vorliegenden Versuche — die mit zehn altera und mit zehn 
jttngem Hammeln angestellt waren — haben eine hervorragende Be- 
dentung fttr den landwirtschaftlichen Betrieb der Mastung und sie 
eroffnen fttr diesen Zweck ganz neue Gesichtspunkte. Wir mttssen 
uns aber an dieser Stelle beschranken, die fttr die Tierphysiologie 
und die allgemeine Biologie wichtigsten Ergebnisse des sehr nmfassen- 
den und mit grttBter Sorgfalt ausgeftthrten Versuchs mitzuteilen. 

Zum Verstandniss fttr die nachstehenden Erttrterungen sei folgen- 
des vorausgeschickt. In dem Versuch mit den altera Hammeln wurde 
gleich anfangs ein Hammel A I geschlachtet, der 2 s / 4 Jahr alt war 
und dessen Eraahrungszustand als „fast fleischig^ bezeichnet wurde, 
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Ein zweiter Hammel A II wurde geschlachtet aus der Abteilung, die 
70 Tage Mastfutter erhalten hatte und „fett“ war. Ein dritter Ham- 
mel A III wurde geschlachtet aus der Abteilung, die 203 Tage Mast- 
futter erhalten hatte und „sehr fett“ war. Von den jttngera Hammeln 
wtirde gleich anfangs ein &j 2 Monat altes „mageres w Lamm B I ge- 
schlachtet; dann wurden geschlachtet : ein 13 Monat alter „fleischiger w 
J&hrling B II nach 203tagiger Ftitterung mit „Zuwachsfutter“, ein 
„fetter“ 12 l j 2 Monat alter Jahrling B III nach 189tagiger Mastflitte- 
rung, ein „sehr fetter u 17 1 / 2 Monat alter Hammel B IV nach 336t£gi- 
ger Mastflitterung, ein „fleischigcr und fetter^ 21 x / 2 Monat alter Ham- 
mel B V nach 462tagiger Zuwachsflitterung, ein „sehr fetter“ 27 */ 2 
Monat alter Hammel B VI. nach 462tiigiger Zuwachs- und 175tagiger 
Mastflitterung. Die ttclilachtung aller Ticre geschah „von cinem sehr 
geschickten und erfahrenen 8cblachter“ nach dcr in Norddeutschland 
iibliehen Methode, wohei die „ Vier-Viertel u (der enthautete und aus- 
geweidete Kbrper ohneKopf und die bei derHaut vcrbliebenen Bein- 
stticke * — von der Vordcr- und Hinterfufiwurzel nach abwarts — , mit 
Einschluss dagegen von Nieren und Nierentalg) abgeteilt wurden 
jederseits in Kculc (Hintergttrtel und -Schenkel) Carr6 (Rticken- und 
Lendenmuskcln zur Seite der 7 letzten Rlicken- und 5 ersten Lenden- 
wirbel), Kappen (Bauchmuskeln), Blatt (Schulter und Vordersclienkel), 
Hals, CarbonadenstUck (Rlicken- und Rippenmuskcln zu heiden Seiten 
der 6 ersten Rtickenwirbel) und Brust (Rippen- und Brustmuskeln). 
In jedem dieser Sclilachtstlicke wurden hestimmt: die Knochen, Seh- 
nen, Bindegewebe und Fettmembranen (zusammen), Fett wasserfrei, 
Fleisch fettfrei und wasserhaltig, Fleisch fettfrei und wasserfrei. 

Die beobachtete Wirkung des Flitters gestattet die Schlussfolge- 
rung, dass es nur in frttlier Jugendzeit gelingt, die Zunahme des 
KOrpergewichts durch ausgesprochen mastige Ernahrung zu erzwingen, 
und dass sp&ter flir die Vermchrung des Korpergewichts eine zwar 
kraftige, nicht aber entschieden mastige Ernahrung dasselbe leistet 
wie letztere. 

In Betreff der preisbestimmenden Teile der Schlachttiere — der 
Vier-Viertel — von welchen das in unsern Haushaltungen verwendete 
Fleisch fast ausschliefilich herrtihrt, liefern die Versuche folgendes 
Ergebniss. Das Gewicht der Vier-Viertel nimmt mit vorschreitendem 
Alter und Ernahrungszustand absolut und im Verhaltniss zumKdrper- 
gewicht zu. An dieser Zunahme sind aber die verschiedenen Fleisch- 
stttcke in verschiedenem Mafie beteiligt. Wahrend bei den altera wie 
jtlngem Tieren — mit ganz vercinzelten, durch individuelle Verschie- 
denheiten leicht erklarbaren Ausnahmen — das Carr6 hauptsttchlich 
infolge seiner zunehmenden Belastung mit Nierentalg an Uebergewicht 
gewinnt, findet bei dem Blatt und der Keule das Gegenteil statt: 
von 100 Gewichtsteilen Vier-Viertel der altera Tier© z. B. kommen 
auf das Carr6 emscbliefllich Nierentalg bei dem nicht gemftsteten 20,5, 
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bei dem fetten 25,5, bei dom sehr fetten 28,3, auf das Blatt dagegen 
bezw. 17,5 — 13,8 — 12,7 und auf die Keule 32,8 — 30,7 — 29,8 
Gewichtsteile. Erheblieher nocli sind die Untersehiede in der procen- 
tischen Zusammensetzung der verschicdenen Fleischsttlcke ein und 
desselben Tiers und derselben Fleischstttcke verschiedener Tiere. Am 
meisten in die Augen fallend ist die fast ausnahmslose und in der 
Hegel rasche Zunahme des Fettgehalts der glciclinamigen Fleisch- 
stttcke mit vorschreitendem Entwicklungs- und Emahrungszustand der 
Tiere. Nahezu gleichen Scliritt mit der Zunahme des Fettgehalts 
hfilt die Abnahme des Gelialts an fettfreiem Fleisch im natUrlichen, 
wasserhaltigen Zustand, und hiichst aufl'allend ist die Abnahme, wel- 
che die Menge der Fleischtrockensubstanz dadurch erfahrt. Der Ge- 
halt der einzelnen Fleischsttickc und der Vier-Viertel an Fleischtrocken- 
substanz (Fleisch „fett- und wasscrfrei“) gelit nur bei den mehr oder 
weniger magern Tieren A I und B I beachtenswcrt ttber 10 °/ 0 hin- 
aus, er sinkt in einzelnen Fleischstilckcn der gemasteten Tiere auf 
die Haifte dieses Betrags und er ttbersteigt einzig und allein bei dem 
magern 6% Monat alten Lamm B I den Fettgohalt. Das Maximum 
des Fettgehalts der Vier-Viertel einschliefilich Nierentalg, welches zur 
Beobachtung gekommen ist — bei dem 17 1 /., Monat alten Ilammel 
B IV — betragt 52,3 %. 

Den Unterschieden im Gclmlt der Flcischstttcke und dcr Vier- 
Viertel an Fleisch und Fett gcsellen sich zwar weniger hervortretende, 
aber doch deutlichc Untersehiede im Gehalt des eigentliehen Fleisches 
an Trockensubstanz und deron Bestandteilen hinzu. Dieselben ordnen 
sich teilweise wenigstens gewissen Kegeln unter. So iUllt bei dem 
wasserhaltigen fettfreien Fleisch das procentisclie Maximum von 
Trockensubstanz 7 mal auf das 0arr6 und nur 2 mal auf andere Stttcke 
(Keule, Hals); so bei dcr Fleischtrockensubstanz das procentische 
Maximum von organischen Fleischsaftstoffen (Ibslichcm Eiweifi und 
sonstigen loslichen organischen Stoflfen) und damit das Minimum von 
Fleischfascrstoffcn stets auf Carrd oder Keule. Das Fleisch im Carrd 
enthielt also in den bei weitem zahlreichsten Fallen am wenigsten 
Wasser und das Fleisch in Carr6 oder Keule im Verhaltniss zur 
Fleischfaser am meisten Fleischsaftteile. — Aufmerksamkeit verdiont 
auch der procentische Trockengehalt des frischen fettfreien Fleisches 
bei den verschiedenen Tieren. Er steigt bei den aitern Tieren mit 
vorschreitender Mast von 20,73 auf 21,29 # / 0 , er betragt bei den jungen 
6Va Monat alten magern Tieren nur 18,98 °/ 0 , bei den 12% bezw. 13 
Monat alten fleischigen bis fetten Tieren 19,65 bis 19,79 °/ 0 und 
reicht erst bei den 17% Monat alten sehr fetten und den 21% Monat 
alten fleischigen und fetten Tieren mit 20,83 bezw. 20,65 °/ 0 an den 
Gehalt der nicht gemasteten 2% jahrigen (20,73 °/ 0 ) heran, um bei den 
sehr fetten 27% Monat alten den hbchsten Stand mit 21,40% zu er- 
langen. Man hat darin, sagt Henneberg, eine Bestatigung der Be- 
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obachtungen von Schlossberger, von J. Ranke n. A. zu crblieken, 
wonach die Muskeln bis zu eiuem gewissen Lebensalter im Wasser- 
gehalt ab- und im Trockengehalt zunehmen. Die Znnahme der Fleisch- 
trockensubstanz verteilt sich aber im vorliegenden Fall nicbt gleich- 
mafiig auf allc Bestandtcile, sondem sie wird vorzugsweise durch 
Zunahmo der organischen Fleischsaftbestandteile bedingt, und zwar 
durch Zunahme des lOslichen EiweiBes bei den altera Tieren, durch Zu- 
nahme der sonstigen organischen Stoffe bei den jungen Tieren. Es 
verhalt sich demnach mit dem cigentlichen Flcisch der mehr oder 
weniger gemasteten Tiere dem der magern gegenltber ganz ahnlich 
wie mit dem Carr6 und der Keulc gegenUber den sonstigen Fleisch- 
stUcken. 

Beachtenswert ist aucli, dass die Produktion von Fleisch bei den 
altern Tieren im Verglcich zu den jungen durchaus in den Hinter- 
grund tritt. Eine 203tagige Mastung hat z. B. bei dem anfangs 2% 
Jahre alten Hammel A III nur eine Zunahme von 420 g wasserhal- 
tigem = 155 g wasserfreiem Fleisch bewirkt, eine denselben Zeitraum 
umfaBsende Ernahrung mit Zuwachsfutter bei dem anfangs ctwa 6 1 /, 
Monat alten Lamm B II dagegen eine Zunahme von 2933 g wasscr- 
lialtigem = 621 g wasserfreiem Fleisch. 

Ein weiterer Unterscliied zwischen dem Yerhalten der altera und 
der jungen Tiere kommt zum Vorschein, wenn man die Verteilung 
der Fleischtrockensubstanz auf. die in Wasser 1 (is lichen Fleischsaft- 
stoffe und die darin unlOsliclien Flcischfaserstoffc ins Augc fasst. So 
fallen bei dem altern Tiere A III von 155 g Fleischtrockensubstanz- 
zunahme 87 g oder 56% auf Saftstoffc (vorzugsweise EiweiB) und 
nur 68 g oder 44% auf Faserstoffe, bei dem Lamm B II dagegen 
von 621 g Zunahme nur 162 g oder 26% auf Saftstoffe und 459 g 
oder 74% auf Faserstoffe. Ebenso wie bei B II. ist auch bei B III 
bis B VI die Zunahme der Fleischtrockensubstanz vorzugsweise durch 
Zunahme der Faserstoffe, also der fUr die Ausbildung des Muskel- 
systems wichtigstcn Stoffe bedingt. 

Als Ergebniss vorliegender Versuche mit altern, als ausgewachsen 
zu betrachtendcn Tieren spricht Henneberg den Satz aus: 

„Bei der Mastung ausgewaclisener Tiere ist auf eine irgendwie 
namhafte Produktion von eigentlichem Fleisch nicht mehr zu rcchnen, 
es kommt dabei vielmehr, wenn man der Fleischproduktion die Fett- 
produktion gegenttberstellt, nur die letztere in Betracht.“ 

Fttr die Produktion von Fleisch im engem Sinne des Worts ist 
man also nach den Ergebnissen dieser Versuche auf das junge, noch 
wachsende Tier angewiesen. Der Fleischansatz aber erfuhr bei den 
jungen Tieren mit vorschreitendem Lebensalter eine allmBhliche Ver- 
minderung; dagegen zeigte sich keine Verminderung des Fettansatzes 
mit vorschreitendem Alter, wenigstens nicht innerhalb der Grenzen 
der vorliegenden Versuche. Bei den altern mit Mastfutter eraahrten 
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Tieren (A) aber ist der Futteransatz in der 2. Periode gegen den in 
der 1. Periode erheblich zurttckgegangen. Doch fehlt es ttberall ohne 
Ausnahme, sowol bei den jungen wie bei den altera Tieren, an einem 
gesetzmafiigen VerhSltniss zwischen Fleiscli- und Fettansatz. Der 
Fettansatz steigt bald von eincr Periode zur andern mit steigendem 
Fleischansatz, bald Miter nnd ttber die Beziehungcn zwischen beiden 
Utsst sich kaum etwas Anderes aussagen, als dass der Fettansatz 
immer ein nicht unansehnliches Vielfaches des Fleischansatzes aus- 
macht und zwar bei den jungen Tieren in der 

1. Periode der Mastfuttcrabteilung das 16,6facke 

2. „ „ „ „ 26,3 „ 

1. „ „ Zuwachsfutterabteilung „ 9,4 „ 

2. „ „ „ „ 23,0 „ 

n it a v 25,4 „ 

bei den alter n Tieren in der 

1. Mastperiodc das 201,4fache 

2. „ „ 37,2 „ 

des Ansatzes von Fleischti’ockensulmtanz. Es ist also auch bei den 
jungen Tieren die Fettproduktion der Flcischproduktion weit voraus 
gewesen und sie hat in den meisten Fallen eine Ueberladung des 
Fleiscbes mit Fett bewirkt. 

Am Schluss seines Berichts teilt Henneberg einige Bemerkun- 
gen mit Uber den Stickstoffansatz der Versuchstiere und zur Frage 
ttber Fettbildung aus Kohlehydraten. 

Da direkte Stickstoftbestimmungen nur vorliegen fttr das Fleisch 
der Vier-Vicrtel von A I und A III (die beide durchschnittlich 3,36 % 
Stickstoff enthielten) und von B I bis B VI, so ttbergehen wir die 
auf Schatzung beruhenden Bcrechnungen des Stickstoffgehalts der 
ttbrigen Gewebebestandteile der Vier-Viertel. 

Was die Frage der Fettbildung aus Kohlehydraten betrifft, so 
hat zuerst E. v. Wolff darauf aufmerksam gemacht, dass die stick- 
stoffhaltigen Nahrstoffe und die verdaulichen Fettsubstanzen im Futter 
fttr die beim Hammcl A II des vorliegenden Versucbs erzielte Fett- 
produktion nicht ausrcichen, wenn man den durchschnittlichen 
Futterverzehr der betreffenden Abteilung der Reehnung zu Grand 
legt. Der Hammel A II hatte darnach 42°/ 0 mehr Fett angesetzt, 
als sich aus den stickstoffhaltigen Nfihrstofifen und der verdau- 
lichen Fettsubstanz des Futters bilden konnte. Dagegen berechnet 
Henneberg fttr die ttbrigen Versuchstiere, dass ihr Fettansatz um 
24 — 64% hinter demjenigen zurttckbleibt, fttr welchen die stickstoff- 
haltigen Nahrstoffe und die Fettsubstanzen im Futter ausreicben. Den 
hohen Fettttberschuss bei Hammel A II sucht Henneberg durch 
den Nachweis von Beobachtungsfehlern und in der Reehnung unter- 
lassenen Abzttgen zu verkleinera, doch gibt er selbst zu, bezw. er 
bezeichnet es „als in hohem Grad wahrscheinlich, dass der Fettttberr 
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schtiss bei dem in Rede stehenden Versuch sich selbst dann nieht ant 
Null reducirt, wcnn man davon die HuGcrst zulassigen Abzttge macht, 
dass also in der Tat hier eine Bildung von Fett dirckt aus Kohlehy- 
draten stattgefunden hat.“ 

Jedenfalls ist die Fragc der Fettbildung aus Kokleliydraten durch 
vorliegenden Versuch nicht entschiedcn, da dem cincn Falle, der die 
Frage bejaht, sechs Falle gcgenUberstehcn, welcke die Frage ver- 
neinen und der eine bejabende Fall durchaus nicht erklart ist. AuBer 
dieser Frage aber lasst der Versuch, welcher der physiologischen 
Korschung ganz neue Bahnen erbffnet, noch eine andere Hauptfrage 
unentschieden : ob bei Saugetieren das Wachstum der Muskeln nach 
der Geburt auf Vermelirung der Zahl der Muskelfascrn, oder aufVer- 
grOBerung der schon bei der Geburt vorliandenen Elemente beruht? 
Henueberg scheiut sich der Annahme Riedel’s anzusehliefien, der 
das letztere behauptet. * 

M. Wilckens (Wien). 

A. Koch, Wirkungen des Erdbebens auf die Pflanzen. 

Orvos-term6szettudom£nyi Ertesito. Klausenburg 1881. Ungariscli. 

Am 3. Oktober 1880 wurd© Mittel-SiebenbUrgen von einem ziemlich hefti- 
gen Erdbeben heimgesucht , desscn Erscheinungen von Prof. Dr. A. Koch in 
Klausenburg oingohend studirt wurden. Das Erdbeben orstreckte sich auf ein 
Gebiet von 1147 googr. Quadratmeilen ; die Richtung des einon groflten Durcli- 
messers des erschiitterten Gebiets war raehr NWW— SOO; die des zweiten aber 
NO— SW. Die Starke des Erdbebens wird nach der Methode Seebach’s be- 
reclinet auf 563,64 angegeben. 

Baron A. Kem6ny, der sich eben auf der Jagd befand, stand auf dem 
Bergrllcken zwischen Gambucz und Hari. Er bemerkto deutlich, dass die frei- 
stehenden alten Baume des Waldes in beilaufig nordwestlicher Richtung 
heftig geschlittelt wurden, dass diese Erschiitterung in Begleitung starken 
Rauschens sich seinem Standorte selir rasch nalierte und liber denselben hinaus 
gegen Slidosten fortschritt. Dasselbe wurde von einera Oekonomiebeamten bei 
Ol&h-Szilvds an den Strauchern des Waldos beobacbtet; die Weingftrtner aber 
sahen ttberall, wie die Wcinpfahle aneinandor schlugen. Bei Sz&sz-Vesszds 
wurde von den Feldarbeitem beobachtet, wie die im Wirtschaftshof stehenden 
Pappelbaurae wahrend des Erdbebens sich beinahe bis zur Erde neigten. Bei 
Torda wurde beobachtet, wie die Maisfelder in starker Wellenbewegung waren, 
und dass die einzelnen Stauden in einer Entfernung von 5 — 8 cm hin und her 
schwankten. Bei Krakd fiel infolgo des Erdbebens das Obst von denBaumen; 
nach der Behauptung des Berichterstatters soli sogar alles abgefallen sein. 

M. Staub (Budapest). 
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E. Schulze und J. Barbieri, Zur Kenntniss der Cholesterine. 

Journal ftir praktische Cliemie. Bd. 25. S. 159 bis 180 (1882). 

Fttr das Cholesterin hat es Hoppe-Seyler zuerst vermutungs- 
weise ausgesprockcn, dass dasselbe ein konstanter Bestandteil der 
Pflanzenzelle sei und fttr den Ref. ist die Richtigkeit dieser Ansicht 
eine ganz unzweifelhaftc. Man vermisst in der Tat in keiner Pflanze, 
welche man darauf prtift, das Cholesterin. Daher mttssen wir dicsen 
Kbrper unter die interessantesten und wichtigsten Glieder des vege- 
tabiliscken Stoffwechsels rechnen, zumal derselbe auck im Tierreiche 
eine ebenso weite Verbreitung zu besitzen sebeint. 

Uebrigens ist unter dem Worte Cliolesterin nicht eine einzelne 
Verbindung, sondem eine Gruppe von Verbindungen zu verstehen, es 
ist ein ckemischer Gattungs-, nicht Artbegriff, denn man hat in neuerer 
Zeit verschiedene Cholesterine unterscheiden gelernt, die in ibren 
Eigenschaften einander aber so nahe stehen, dass es pbysiologisch 
vor der Hand ganz gleichgiltig ersebeinen muss, ob man es mit dem 
cigentlichen Cholesterin im engern Sinn, dem Isockolesterin, dem Para- 
cholesterin oder andem zu thun hat * es erscheint auch dem Ref. kein 
Grand vorhanden zu sein, diese verschiedenen Cholesterine nicht als 
Isomere der Verbindung C^H^OH zu betrachten. 

Sch. und B. haben in ihrer Arbeit zuntlchst den Nachweis ge- 
fUhrt, dass die Saracn und die etiolirten Keimlinge von Lupinus lu- 
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tern einen nicht unbetrSchtlichen Gchalt an Cholesterin besitzen, nnd 
zwar konnten zwei Arten desselben unterschieden werden, von denen 
die eine, vonviegend in den Cotyledonen enthaltene, vielleicht mit 
dem vom Ref. und Rodewald unterschiedcnen Paracholesterin 
identisch ist, wiilirend die andere, aus dem hypocotylen Stengelgliede 
nnd der Wnrzel gewonncn, wegen ihrer erhebliclien Abweichungen im 
Schmelzpunkt nnd im DrebungsvermUgen mit dem Namcn Caulo- 
sterin belegt wird. 

Fttr die Pflanzenphysiologic wird cs von grofiem Werte sein, 
Wenn es gelingt, die Stellung des Cholesterins im Stoifwechsel fest- 
zustellen, die Bedingungen seiner Bildung und seines Verschwindens 
zn ermitteln. Bislang war in dieser Richtung nur vom Ref. und 
Rodewald festgestellt , dass, wahrend die jungen, aus homogenem 
Protoplasma bestehenden Fruchtkfirper von Aethalium septicum einen 
relativ bedeutenden Cholesteringehalt besitzen, sich aus den daraus 
hervorgegangenen reifen Sporen nur selir geringe QuantitSten von Cho- 
lesterin extrahiren lassen. Es ist daber in hohem Malic dankenswert, 
wcnn die Verff. in dieser Richtung an dcr Lupine Untersuchungen aus- 
gefUbrt haben, und bei den Schwierigkeiten , welcke der definitiven 
Lijsung der Frage nach der physiologischen Bedeutung des Chole- 
sterins entgegenstehen, verdienen die gewonnenen Ergebnisse unsre 
besondere Beaelitung. 

Sch. und B. erhielten beim Vergleich der Trockensubstanz von 
reifen Samen und von 12 — 14 Tage alten etiolirten Keimlingen zweier 
vcrschiedener Lupinenernten folgende Werte fllr den Cholesteringehalt: 

A. 

Ungekeiinte Samen 0,152 °/ # Cholesterin 

Gauze Keimlinge 0,306 °/ 0 „ 

Cotyledonen 0,392 °| 0 „ 

Axenorgane 0,227 # / 0 „ 

B. 

Ungekeimte Samen 0,135 °/ 0 „ 

Ganze Keimlinge 0,324 °/ 0 „ 

Cotyledonen 0,391 °/ 0 „ 

Axenorgane 0,258 °/ 0 „ 

Obgleich diese Zahlen bei der Schwierigkeit der quantitativen 
Bestimmung der Ausbeute an Cholesterin keinen Ansprucli auf abso- 
lute Genauigkeit erheben kbnnen, so zeigcn sie doch schlagend, dass 
die Cholesterine bei der Keimung unter Lichtabschluss 
nicht verbraucht werden, wie es mit den als Reservestoffe funk- 
tionirenden Fetten und Kohlebydraten der Fall ist, welche wtthrend 
der gleichen Keimnngsdauer der Lupinen fast vollstttndig aufgezehrt 
werden. Ebenso machen es die mitgeteilten Zahlen sehr wahrschein- 
lieh, dass der absolute Cholesteringehalt der Keimpflanzen 
eine Yermehrung erfahren hat, weil nach den Untersuchungen 
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der Verff. die Abnahme des Trockengewiclits derartiger Lupinenkeim- 
linge keine so bedeutende ist, dass daraus allein die beobachtetc 
Steigerung des procentiscben Cholesteringehalts erklfirt werden kbnnte; 
denn da 14t&gige Finsterkeimlinge der Lupine etwa 20 °/ 0 Trocken- 
substanz verlieren, so kbnnte sich der Cholesteringehalt nur im Ver- 
h&ltniss von 4:5 vermehren, wahrend die Ausbeute aus Keimlingen 
doppelt so hoch war, als aus ungekeimteu Samen. 

Ganz anders gestaltete sicli das Ergebniss, als 5 — 6Wochen alte 
im Licht erzogene Keimlinge, welcke w&hrend dieser Zeit durch As- 
similation ihren Gehalt an Kohlenstoffverbindungen ungestttrt batten 
vermeliren ktmnen, auf iliren Cholesteringehalt geprttft wurden; sie 
enthielten Cholesterin nur in so winziger Menge, dass selbst 
aus einer grofien Portion von PfUinzchen die Quantitiit desselben sich 
nicht genauer bestimmen liefi, wahrend die LupinenpfUinzchen in glei- 
clier Zeit nach frlihern Untersuchungen der Verff. ihr Trockcngewicht 
nur um das drei- bis viorfache vermehren. Es scheint dalier nach 
diesem Versuch die Folgerung unabweislich, dass in den im Licht e 
sich entwickelnd en Pfliinzchen ein betrachtlicher Teil 
des bei Beginn der Keimung vorhandenen Vorrats an 
Cholesterin wieder verbraucht wird. 

Nach den an etiolirten, also im Zustandc der Inanition befind- 
lichen Keimlingen gemachten Beobaclitungen schliefien sich Sell, und 
B. der zuerst von Hoppe-Seyler geiiuBerten Vorstellung an, wo- 
nach es am nachsten liegt, das Cholesterin fttr ein im Lebcnsprocess 
dcr Zellen auftretendes Spaltungsprodukt anzusehen. Dass der- 
artige Spaltungsprodukte nur bei der Inanition, nicht aber bei nor- 
maler Ern£hrung zu dauernder Anhtiufung gelangen, ist ja eine Tat- 
sache von selir allgemeiner Geltung. 

Fasst man das Cholesterin in seiner Stellung im Stoffwechsel als 
ein Spaltungsprodukt auf, so ist die nachstliegende Frage, durch 
Spaltung welcher Substanzen dasselbe entstanden sein kOnnte — und 
bei der MolekulargrdKe des Cholestcrins wird man mit Maly zun&chst 
an die EiweiBkbrper denken. Allein dem Referenten erscheint es 
nicht notwendig, dass das Cholesterinmolektil als solches direkt und 
fertig aus einem komplexeren Molekiil abgespalten sein mttsse, es 
k(5nnte auch durch Synthese kleinerer, in der regressiven Stoffmeta- 
morphose abgespaltener Atomgruppen sich aufbauen. Wissen wir 
doch aus den Untersuchungen von Hoppe-Seyler 1 ), dass bei Gfir 
rungen von Substanzen mit relativ niedrigem Molckulargewicht, sowie 
bei ihrer Erhitzung mit Aetzalkalien, sich sehr komplexe Molekttle 
durch Synthese aufbauen ktinnen. So erhielt dieser Forscher beim Er- 
hitzen von Calciumlactat mit Natronkalk u. A. Buttersiture , Capron- 
s&ure und feste Fetts&uren von hohem Molckulargewicht, wtlhrend 

1) Zeitschrift fttr physiologische Chemie III S. 351 ft. 

9 * 
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bei der F&ulniss des Glycerins das Auftreten von Hexylalkohol und 
Capronsfture beobachtet wurde. Indem die kleincn Molektile der Milch- 
sfiure gespalten werden, konnen sich ihre Reste zu fetten S&uren von 
viel hbherer Koblenstoffatomzahl im Molektil an einander fttgen. Unter 
Berttcksichtigung dieser Tatsachen scbeint dem Ref. mit dem Ergeb- 
nisse der Untersuchungen von Sell, und B. die folgende Hypothese 
sehr wol in Einklang zu stehen: 1) Einmal gebildetes Cholesterin 
wird ganz allgemein im Stoffwechsel wieder verbraucht. 2) Chole- 
sterinmolektile vermbgen sich im Zustande der Inanition einer Pflanze 
\>ei Abschluss des Lichts aus kleinern, durch Spaltung entstandenen 
Atomgruppen aufzubauen, welche bei normaler Erniihrung der Pflanze 
ini Licht ausschlieBlich oder docli ganz tibervviegend fllr anderweitige 
Synthesen Verwendung finden. 3) Die Differenz im Cliolesteringehalt 
etiolirter und normaler Pflanzen erkliirt sich daraus, dass in den 
erstern die Bildung den Verbrauch Uberwiegt, in den letztern die Pro- 
duktion von Cholesterin gegenUbcr dem Verbrauch so sehr herabge- 
dilickt wird, dass die Substanz kaurn zur Anhaufung gelangen kann. 
Ob diese oder cine andere Deutung die richtige sci, kann nur durch 
fernere Untersuchungen entscliicden werden, die aber wol kaum an 
der Pflanze sich werden ausfiihren lassen und elier von dem rein 
chemischen Studium des Cholosterins, den Bedingungen seiner Bil- 
dung und seiner Zersetzungen erwartet werden konnen. 

J. Reinke (Gottingen). 


A. Engler, Versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzen- 

welt, insbesondere der Florengebiete seit der Tertiarzeit. 

II. Teil: Die extratropischen Gebiete der stidlichen Hemisphare und die tropi- 
schen Gebiete. Leipzig (Engelmann) 1882. 

Der erste im Jahre 1879 erschienene Teil dieses Werks hatte 
die Gesichtspunkte gebracht, welche dem Verf. bei der Bearbeitung 
seiner umfangreichen und schwierigen Aufgabe als maBgebend er- 
schienen waren, und es hatte die Behandlung des Stoffs nach diesen 
leitenden Ideen das ungeteilte Interesse der Botaniker und Freunde 
der Wissenschaft erregt, so dass dem zweiten Teil, der die tropischen 
und sttdlichen Gebiete enthalten sollte, mit Ungeduld entgegen ge- 
sehen wurde. Das mit Recht so grofle Aufsehen, welches des Verf. 
Werk erregt hat, erkliirt sich nicht allein aus der objektiven Dar- 
stellungsweise des wichtigen Gegenstands: haupts&chlich ist es der 
Standpunkt, aus welchem die im einzelnen festgestellten Tatsachen 
der Pflanzenverbreitung beleuchtet und zusammengefasst werden, der 
historische Boden, auf dem das Gebiiude der Pflanzengeographie er- 
richtet ist. Wenn die bisherigen umfassenden Werke tiber die Ver- 



Engler f Entiricklungsgesehichto der Pftanzenwelt. \58 

teilung der Pflanzen auf dem Erdballaus der Anordnung derKlimate* 
aus der Verteilung von Land und Wasser, aus der V erbindung rpd 
Trenimng der L&ndermassen und andern in der Jetztzeit besteheriden 
Ursachen die heutigen pflanzengeographischen Verhtiltnisse zu erklfiren 
suchten, wenn namentlich Grisebach in gewiss geistreicher, aber 
der neuem Forschung keine voile Befriedignng mehr gew&hrender 
Weise in seiner Vegetation der Erdc u fast ausschlieBlich Boden nnd 
Mima a\s xnaBgebende Faktoren durclizuftthren trachtete, so Mt 
Engler in ausgedehnter Weise auf den Errungcnschaften der Pbyto- 
palftontologie und audit dieselben so weit als mbglich zur ErklSrung der 
geographischen Verbreitimg der Pflanzen zu verwerten. Ea mag 
Manchem, der sonst mit dieser Kichtung einverstanden sich erkl&ren 
kann, ungenflgend erscheinen, dass der Verf. nur bis zur Terti&rzeit 
zurUckgeht und die frtthern geologisehen Perioden unberticksichtigt 
lfisst. Der erste Teil des Buohes liefi es audi a Hen falls mbglich er- 
scheinen, noch weiter in die Vorzeit zurllekzugreifen und manche der 
heute stattfindenden Verbreitungsverhaltnisse aus Tatsaclien der Se- 
kundSrzeit verstandlich zu maolien; der zweite Teil aber bringt den 
Beweis dafttr, dass ein solelies Zurttckgreifen im allgemeinen nodi 
durchans undurdifttlirbar bleiben mllsste. Im ersten Kapitel dessel- 
ben weist Verf. nach, welches Material von palaontologischer Seite 
vorliegt, um botanisclie Fra gen, die sich auf die hier besprochencn 
Gebietc beziehen, beantworten zu helfen, und es zeigt sich, wie ge- 
ring die Summe des bis jetzt bekannten ist, und wie ungleich groBcr 
die WUnsehe, welehe noch zu befriedigen bleiben. Hier war nichts 
andres mdglich, als die Errungenschaften der Floristik und Systema- 
tik bezllglich der einzelnen Gebiete in Vergleich zu ziehen und aus 
der gegenw£rtigen Verteilung dor Pflanzen und ihren Verwandtschafts- 
verhUltnissen Ktickschlltsse auf ihre Wanderungen und ihre ehemalige 
Zusammengehorigkeit zu gewinnen. Wer die crstaunlichc Arbeits- 
kraft, die zeitraubenden Nachforschungen in Literatur und Herbarien, 
die mUhevolle Herstellung solcher umfangreiehen Tabellen zu wlirdi- 
gen versteht, wie sie uns aus jeder Seite des Engler'schen Werkes 
entgegentreten, wird es mit holier Befriedigung empfinden, dass eine 
so vielfach erprobte Kraft die Reihe der neuern, auf historischem 
Grand sich aufrichtenden pflanzengeographischen ForSchungen er- 
flffnet hat. 

Ohne auf Einzelheiten nfiher eingehen zu kOnnen, sei hier nur 
auf die Glicderung des Stoffs hingewiesen, welehe in ttbersichtlicher 
Weise und unter steten Ausblicken und Vergleichen mit dem voraus- 
gehend besprochenen nach einander die Floren Australiens und Neu- 
seelands mit ihren Beziehungen bringt, die eigentUmliche Entwicklung 
der Pflanzenwelt in diesen Gebieten zu erkl&ren versucht, eine ver- 
gleichende Betrachtung der grtffiern Inseln des Stillcn Oceans anstellt 
und in den folgenden Kapiteln die einzelnen tropischen Florengebiete 
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Amerikas und der alten Welt in gleicher Weise behandelt. Als sehr 
dankenswerte Beigabe sind diesen Ausftthrungen VerzeichnisBe aller 
bisher bekannten Gef&Bpflanzen der Sandwich-Inseln, Ncuseelands und 
des andinen Hochgebirgs cingeflochten. Wir mttssen nur noch auf 
den 6. Abschnitt des Buchs etwas niiher eintreten, welcher ttber 
einige allgemeine pflanzengeographische Probleme sich verbreitet und 
von hervorragendstem Interesse ist. Es sind hauptsaclilich zwei Fra- 
gen: nach den Beweisen ftir die Entwicklung der Pflanzen, und nach 
^cr Einheit der Entstchungscentren. Wenn es auch sieher ist, dass 
Entwicklung und FormverSnderung stattgefunden haben, dass Varia- 
tion innerhalb einer Gattung, Anpassung und Fixirung einzelner For- 
raen, Verarmung und Bereiclierung einzelner Typen, Ortsveranderungen 
existiren, so fehlen dock vorlaufig noch die Beweise fltr die Entwick- 
lung der Typen auseinander; diese Beweise konnte bisher die Pflan- 
zengeographie nicht bringen, und auch die Phytopalaontologie ruht 
noch auf zu wenig umfangreichen Untersuchungen, uni genllgende 
Materialicn zur Beaniwortung diescrFrage liefern zu konnen. So ist 
namentlich das fast plotzliclie Auftreten zahlreicher Dikotylen in der 
Kreidcformation noch vollig unerklKrt. Bczliglich der Frage nach der 
Einheit der Entstehungscenlren ftthrt Verf. aus , wie man sich auf 
Grund der zu konstatirenden nahe verwandten Formen in verschie- 
denen pflanzengeographischen Gebieten das Variiren der Arten und 
die weitere Trennung der Formen zu denken hat, und bekennt sich 
als AnhSnger der Lehre von der Einlieit des Ausgangspunkts fttr 
jede natUrliche Gattung — nicht aber der polyphyletischen. Es folgt 
schliefilich eine Untersucliung der Momente, welche fUr die Verbrei- 
tung der Pflanzen in Betracht kommen. Diese sind zun&chst die Be- 
schaffenheit des von denselben bewolmten Landes beztlglich Boden, 
Feuchtigkeit, liydrographischer und orographischer Konfiguration, so- 
wie die Natur der Pflanze selbst mit ihren Bedtirfniss^n an W&rme 
und Feuchtigkeit, und ferner die Verbreitungsmittel, die Lebensf&hig- 
keit und das Vermdgen, veranderliche Nacbkommen zu erzeugen, die 
sich den &uBern Einflttssen unterw'erfen kbnnen. — Das Schlusskapitel 
enthalt eine Uebersicht der pflanzengeographischen Gebiete der Erde, 
welcher vier, den schon in der Tertiarperiode unterscheidbaren Elemen- 
ten entsprechende, Florenreiche zu Grunde gelegt werden. So ent- 
sprechen das arkto-tertiflre, das palaotropisehe, neotropische und alt- 
oceanische Element des Tertiflr dem nOrdlichen extratropischen, dem 
pal&otropiscken , dem stldamerikanischen und altoceanischen Floren- 
reich, innerhalb deren weitere Gliederungen in Gebiete, Provinzen, 
Zonen und Bezirke durchgefUhrt werden. 


Peter (Mtinchen). 
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Dteporal Caucasica nov. g, Gt nov. sp M eine neue Bakterieuform. 
Von Eduard Kern aus Moskau. 

Die Bewohner der Hochgebirge des Kaukasus bereiten sick aus 
der Kuhmilch durch G&rung ein Getr&nk, welches sie „kephir u oder 
„hyppo“ nennen. Der „kephir u wird von den Gebirgsbewohnern nicht 
nur als Xahrungsmittel gebraucbt , sondern anc b ala Heilmittel gegen 
verschiedenartige Magen- und Brustleiden angewandt. 

Als Ferment bei der Bereitung dieses Getranks dienen eigen- 
tttmliche, weille, elastische KlUmpchen, die eine spharische oder ellip- 
tische Form besitzen und eine Grbfie von 1 mm bis 5 cm erreichen. 

Unter dem Mikroskop sind in solchen KlUmpchen stets zweierlei 
morphologische Gebilde zu unterscheiden, n&mlich: Hefezellen und 
Bakterien. 

Die Hefezellen kiinnen als gewtihnliche Kulturform des Saccharo- 
myces cerevisiae Meyer betraclitct werden, und da es eben eine Kul- 
turhefe 1 ) ist, wollte es mir auch niclit gelingen, dicselbe zur Spo- 
rcnbildung zu bringen, obwol icli die Angaben von Max Reess 2 ) und 
Emil S chum seller 3 ) streng befolgt babe. 

Die Hefezellen sind gruppcnweisc in der Hauptmasse der Bak- 
terien eingebettet. Die Bakterien befinden sich in den KlUmpchen im 
Zooglo eazustandc: ihre vegetativen Zellen sind 3/2 p bis 8 4 ) 

lang und 0,8 p breit. An Praparaten durch Eintrocknen hcrgestellt, 
gelang es mir, an den vegetativen Zellen eine deutliche Zell- 
membran zu erkennen. Nach den Angaben Koch's 5 ) behandelt, 
lassen die vegetativen Zellen an dem einen Ende ein Bewegungsorgan, 
eine fadenformige GeiCel erblicken. Der Wirkung von S&uren, hoker 
Temperatur, Austrocknung ausgesetzt, waclisen die vegetativen Zellen, 
wahrscheinlieh durch successive Zellteiiung, in lange Leptothrix-FMen 
aus, was gcwohnlich der 8 p o r e n b i 1 d u n g voranzugehen pflegt. Die 
Sporen sind rund, bilden sich in jeder vegetativen Zelle stets zu 
zwei und sind immer endstiindig gelegen. Selbst mit Hart- 
nack's Imm. X. ist keine Scheidewand zwischen den beidenSpo- 
ren zu bemerken. In den Leptothrixf&den sind Keilien von Sporen 
zu beobachten, die aber stets so gelagert sind, dass einer jeden 
Zelle immer zwei Sporen zukommen. Die noch in den 

1) Oskar B ref eld, BotaniBche Zeitung. 1875. 8. 401. 

2) Max Reess, Botanisehe Untersuchungen ttber die Alkoholgarungs- 
pilze. Leipzig. 1870. S. 13.' 

3) Emil Schumscher, Beitrage zur Morphologic und Biologie der Hefe. 
(Sitzungsberichte der Wiener Akadewie. Bd. XX. Jimiheft. S. 3, 6 und f.). 

4) Koch, Untersuchungen Uber Bakterien VI. (Beitrkge zur Biologie 
der Pflanzen von Ferdinand Cohn. Bd. II, Heft 3 S. 402). 

5) Koch, Ibidem S. 419. 
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Zellen befindlichen Sporen sind 0,8 p groB, die freiliegenden erreichen 
eine Grbfie von 1 p, die keimenden schwellen bis 1,6 p an. Die 
Keimung der Sporen geht gewbhnlich so vor sich, dass man an den- 
selben immer ein Exosporium und ein Endosporium zu erkennen im 
Stande ist. Die Entwicklungsgeschichte vermittels der Sporenbildung 
wurde von einer vegetativen Zelle ausgehend, bis zur Bildung einer 
neuen solchen Zelle verfolgt. 

Diese neubesehriebene Bakterienform, den Desmobakterion 
Cohn’s unzweifelhaft angehbrig, ist im vegetativen Zustande dem 
Bacillus subtilis Cohn 1 ) nicht unUlinlich, unterscheidet sich aber 
scharf nicht nnr von diesem, sondern auch von alien Wr jetzt be- 
schriebenen Bakterienarten durch ihre Sporenbildung, indem sie stets 
zwei runde endstflndige Sporen in jeder Zelle bildet, wo- 
gegen bei den bis jetzt beschriebenen Bakterienarten nur eine ein- 
zige Spore in jeder Zelle beobachtet wurde. 

Auf diesem scharf markirten Merkmale fufiend, schlagc ich vor 
die soeben beschriebene Bakterienform als eine neue Gattung neben der 
Gattung Bacillus Cohn aufzustellen und sie als Dispora Caucasica 
nov. g. et nov. sp. zu bezeichnen. 

Die Widcrstandsffthigkeit der Dispora gegen ungttnstige BuBere 
Einflttsse ist eine sehr bedeutende. 

Was dieWirkung der Siedehitze anbelangt, so verlieren die Spo- 
ren der Dispora ihre Keimungsf&higkeit sogar nach einem einsttindigen 
Kochen in der Nahrfltissigkeit nicht. Ebenso setzen sie dem Aus- 
trocknen einen groBen Widerstand entgegen. In ausgetrockneten Klttmp- 
chen, die vier Jahre lang im lufttrocknen Zustande gelegen, in 
denen die Hefezellen g&nzlich abgestorben, erwiesen sich noch viele 
Sporen der Dispora als k e i m u n g s f a h i g. N ach Koc h’s 2 ) Beobach- 
tungen sollen die Sporen des Bacillus Anthracis sogar ein ftinf- 
jfthriges Austrocknen ertragen, ohne ihre KeimungsfBhigkeit ein- 
zubllBen. Nach einem zweimonatelangen Verweilen in concen- 
trirtcr PikrinsBurelbsung beliielten die vegetativen Zellen der 
Dispora noch ihre aktive Bewegung bei. Die Chroms&ure wirkt 
auf die vegetativen Zellen und die Sporen der Dispora erst in einer 
Lbsung von 5:100 absolut tbtend. 

Ausfllhrlichere Angaben liber die Morphologie dieser Bakterien- 
form und der Hefezellen sind in meiner Arbeit: „Ueber ein neues 
Milchferment aus dem Kaukasus w im — Bulletin de la Soctetd 
Impdriale des Naturalistes de Moscou. 1881. Nr. 3 zu finden. 

1) Ferd. Cohn, Untersuchungen Uber Bakterien I. (Beitr&ge zur Bio- 
logie der Pflanzen. I, 2. S. 175). F. Cohn, Untersuchungen Uber Bak- 
terien IV. (B. z. B. d. Pflanzen. II, 2. 8. 263 und 264). Oskar Brefeld, 
Botanische Untersuchungen Uber Schimmelpilze. IV. Leipzig. 1881. S. 40 u. 46. 

2) Koch, Untersuchungen Uber Bakterien VI. (B. z.B. d.Pfl. II, 3. 8.427). 
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Vampyrella und das Grenzgebiet zwischen Tier- u. Pflanzenreich. 

Von Julius Klein. 

Professor der Botanik in Budapest. 

Aus einer demnachst erscheinenden groflern Arbeit liber Vampyrella und nach 
in der ungar. Akademie gemachten Mitteilungen. 

An der unterstcn Greuze organischen Lebens begegnen \vir oft 
solclien Wesen, welche sowol tieriscbe als pflanzlielie Eigcnschaften 
zeigen und bei denen desbalb die Entsclieidung : ob Tier oder Pflanze, 
nicht immer leickt ist. Zu dicsen Wesen geliort aucb Vampyrella, 
die bishcr besonders von Zoologen untersucht wurde und aucb meist 
als Tier angesehen wird. 

Im verflossenen Jahre hattc ich nun Gelegenbeit, die Entwicklung 
mehrerer Vampyrella-Arten zu untersuchen und gelangte dabei zu 
dem Resultat, dass die Hauptmoraente in der Entwicklung 
der Vampyrella mehr pflanzliclier Natur sind, und dass 
diese r Organism us folglieli in it groCerm R edit als Pflanze, 
denn als Tier anzusehen ist. 

Von den vicr von mir untersuchten Vampyrellen, darunter drci 
neue Arten, will icli die Entwicklung einer Art, der von mir entdeckten 
Vampyrella variabilis , bier kurz mitteilen, ura daran meine weitern 
Erorterungen anscliliefien zu ktmnen. 

Die Vampyrellen sind Organismen einfacbster Art, die meist 
im SttBwasser, jedoch auch im Meere vorkommen und an verschiedenen 
Algen (besonders an Fadenalgen und Diatomeen) leben, an denen sic 
gestielte oder ungestielte, mit rotem Inhalt erflillte Cysten bilden. 
Diese Cysten waren sohon frtther beolmchtet und beschrieben worden, 
jedoch erst Cienkowski (1865) erkanntedieselbcn als Ruhczust£nde 
eigentllmlicher, von ihm zu den Monadcn gerechneter Organismen, 
die er in die Gattung Vampyrella vereinigte und ttber deren Ent- 
wicklung er die ersten Mitteilungen machte 1 ). So sab er, dass der 
rote Cysteninhalt in Form actinopbrysartiger Schw&rmer austritt, 
dass diese sp&ter Nahrung aufnebmen und damit wieder in den Cy- 
stenznstand tibergehen. Seine „Monaden“, zu denen er, wie gesagt, 
auch die Vampyrella rechnet, erklart er weiter fUr Tiere, „die 
durch zoosporenbildende Zellen den Uebergang in das Pflanzenreich 
vermitteln u ; zugleich hebt er jedoch auch die groBe Aehnlichkeit her- 
vor,*die zwischen seinen „Monadcn u und den Myxomyceten be- 
steht. Meine Beobachtungen erweitern die Mitteilungen C i e nk o w ski's 
wesentlich und erlauben zugleich eine genauere Bestimmung der syste- 
matischen Stellung von Vampyrella. 

Es diene als Beispiel daftir die Entwicklung von Vampyrella variabilis . 
Dieselbe fand icb an einer nicht nSther bestimmbaren Fadenalge, an 

1) Siehe: M. Sohultze’g Archiv f. mikrosk. Anat. I. S. 203—232. 




Vampyrclla variabilis Klein. 1 . Eine reife Cyste an einer leeren Zelle eines 
Coiifervenfadciis haftend. — Dieselbe Cyste den Begiim dee Inlialtsaustritts 
an vier libers Kreuz ges'ellten Punkten zeigcncl. — <?. Dieselbe Cyste; Inhalt 
in Form von vier Schwarmern ganzlich ausgetreten; in der Cyste der unver- 
daute Nahrungsriiekstand. — 4. — 6. VerBehiedene Stadien der Panning zweier 
Schwarmer. — 7. Kin aus der Versehmelzung dreier Sehwarmei hervorgegange- 
nes Plasmodium. — 8 . Kin Sell warmer im Momente der Nahrungsaufnahmo. 

Yergr opening ;150. 

der rote Cysteninhalt fein punktirt und zeigt in der Mitte einen dunk- 
len Fleck. Das ist der Zeitpunkt, in welchem der Austritt dos roten 
Inhalts erfolgt; derselbe verliisst meist in 2—4 Teilen die Cyste und 
zwar gleichzeitig an so vielen Stellen als Teile aus dem Inhalt wer- 
den sollen (Fig. 2). Die ausgetretenen Teile stellen kleine, mit feinen 
Pseudopodien versehene, aus Protoplasma bestehende Kdrper, die 
Schwarmer, dar (Fig. 3), die langsame Bewegungen ausftthren und 
dabei oft wechselnde Gestaltveranderungen aufweisen. In der entleer- 
ten Cyste ist eine, dem vorhin erwahnten dunklen Fleek entsprechende 
Masse zu finden, die den unvcrdauten Nahrungsrttckstand darstellt 
(Fig. 3). 

Begegnen sich zwei Schwarmer und berUliren sie sich dabei mit 
ihren Pseudopodien, so verschmelzen dieselben (Fig. 4) und leiten so 
eine vollstandige Vereinigung der beiden Schwarmer ein (Fig. 5 u. 6). 
Es findet hier also eine Kopulation der Schwarmer statt 
und zwar konnen dabei zwei oder mehrere Schwarmer mit einan^er zu 
grbfiern Protoplasmakbrpern verschmelzen (Fig. 7). Dieselben be- 
sitzen gleichfalls Pseudopodien und zeigen wahrend ihrer Fortbewe- 
gung oft recht aufFallende Gestaltveranderungen; sie erinnern dabei 
so sehr an die Plasmodien der Myxomyceten, dass sie hier auch als 
solche bezeichnet werden sollen. 

Die aus der Verschmelzung mehrerer Schwarmer entstandenen 
Plasmodien (meist auch die nicht kopulirten Schwarmer) schreiten 
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nun zur Nahrungsaufnahme. Sie lassen sich dabei an der Ntthrpflanze 
nieder, durchldchern deren Zellwand und saugen dann den Zellinhalt 
aus, d. h. sie verschlingen ihn gleichsam, dcnn der grOfite Teil des- 
selben schlttpft meist auf einrnal in den sieh dabei etwas aufbl&henden 
Ktfrper des Schw&rmers (Fig. 8). Ein Plasmodium kann dabei oft 
den Inhalt mehrerer Zellen gleichzeitig aussaugen. 

Nach der Nahrungsaufnahme geht der einzelnc Sehwftrmer, sowie 
das Plasmodium meist unmittelbar in den Cystenzustand ttber. An- 
fangs ist der Inhalt der jungen Cysten fast ganz grttn, wird dann 
aber rotbraun, um schlieBlich die dem Keifezustand entsprechendo 
rote F&rbung anzunehmen und im Innern den dunklen Fleck zu zei- 
gen. Der rote Inhalt tritt nun wieder aus und damit wiederholt sich 
die eben besehriebene Entwicklung. • — Spiiter wird dann noeh eine 
zweite fttr einen lttngern Kuhezustand bestimmte Art von Cysten ge- 
bildet, die ich Dauer cysten nenne und die aus den gewohnlichen 
Cysten derart entstehen, dass der rote Tnlialt nicht austritt, sondem 
sich von dem unvcrdautcn Nahrungsrttckstand absondert und dann 
mit einer neuen, starkcrn Membran itmgibt. 

Eine im Wesenliehen ganz gleiehe Entwicklung konnteich auch fttr 
die schon von Cienkowski beobaclitete Vampyrella pendula, sowie 
fttr die zwei weitern von mir entdeckten Vampyrellaarten (F. inermis 
und V. pedata ) feststellen. Ja bei den drei letzten Arten konnte ich 
auch nocli die nicht uninteressante Beobachtung machcn, dass liier 
die Schwarmer — bei Vampyrella pendida auch die Plasxnodien — 
ohne vorherige Nahrungsaufnahme einen vorttbergehendcn Kuhezustand 
anzunehmen im Stande sind 1 ). 

Die Hauptmomente der Entwicklung von Vampyrella in Be- 
tracht gezogen, kommt man, glaube ich, zu dem Schluss, dass die- 
selbe mehr als Pflanze, denn als Tier angesehen werden kdnne, in- 
dem sie einerseits an die Chytridien erinnert, andrerseits aber mit 
den Myxomyceten IJebereinstimmung zeigt. — Das Vorkommen und 
die Form der Cysten, einigermaBen auch die Nahrungsaufnahme, so- 
wie der in den entleerten Cysten zurttckbleibende Nahrungsrttckstand 
u. s. w. sind alles Momente, die Shnlich auch bei den Chytridien 
zu finden sind. Die Bildung amdboider Sehw&rmer dagegen, sowie 
vor Allem deren Paarung und die daraus hervorgehende Plasmodicn- 
bildung, ja selbst die vorttbergehendcn Ruhezust&nde der Schwftrmer 
erinnern durchaus an die gleichen Entwicklungsphasen der Myxo- 
myceten, so dass man die Vampyrellen direkt als niedrigorgani- 
sirte, wasserbewohnende Myxomyceten auffassen kdnnte. Zieht 
man jedoch die Form und Bewegung der Schwarmer, sowie die Nah- 
rungsaufnahme der Vampyrellen in Betracht, so findet man darin 

1) Weitere Mitteilungen ttber die Entwicklung der hier genannten vier Vam- 
pyrellaarten sind in der Bot. Zeitg. 1882 Nr. 12 u. 13 erschienen, 
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anch Anklftnge mi gewisse niedre Tieren, besonders an A mb ben 
und andre niederste Rhizopoden, zu denen ja die Vampyrella 
jetzt auch gerechnet wird. Wenn also anch die Hauptmomente der 
Entwicklung von Vampyrella fttr ihre mehr pflanzliche Natur 
sprechen, so zeigt sie doch immerhin nianche Aehnlichkeiten mit ge- 
wissen niedersten Ticren und kaim somit zugleich als cin Ueber- 
gangsglied vom Pflanzenreich zum Tierreich betrachtet werden. 

Da es bei gewissen niedersten Organismen oft schwer fiillt zu 
entscheidcn, oh man dieselben als Tiere oder als Pflanzen ansehen 
soil, so hat man sie in ein eigenes, zwischen Tier- und Pflanzen- 
reich vermittelndes Reich zusammengefasst, das als Protisten- 
Reich bezeichnet wird. Da aber ein Teil der Protisten nichtsdesto- 
weniger mehr an Tiere, ein anderer mehr an Pflanzen erinnert, so 
werden tierische und pflanzliche Protisten unterschieden. Die er- 
stem leiten zu den Tieren hinttber, die andern zeigen Uebcrg£nge 
zu den Pflanzen. Verfolgen wir aber die Formen dieser beiden Grup- 
pen alnvflrts, so gelangen wir zu einem gemeinsamen Ausgangs- 
punkt, wo die Untersclieidung zwischen tierischen und pflanzlichen 
Protisten nicht mehr gut ausftihrbar ist ; dieser gemeinsanie Ausgangs- 
punkt aber ist derselbe, den wir auch erhalten, wenn wir nur ein 
Tier- und Pflanzenreich unterscheiden. 

In der Natur gibt es keine scharfen Grenzen. So wichtig dies 
in entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht auch ist, so fordert doch die 
Wissenschaft die Aufstellung solcher Grenzen. Die Untersclieidung 
zwischen Tier- und Pflanzenreich ging aus der Betrachtung hflher 
organisirter Wesen hervor und hat daher ihre in der Natur begrlindete 
Berechtigung, was vom Protistcnreich nicht gleichermaflen gesagt wer- 
den kann. Und ist es nicht einfacher und richtiger, wenn wir bios ein 
Tier- und Pflanzenreich unterscheiden und nur zwischen diesen beiden 
eine Grenze zu ziehen trachten, als wenn wir ein Protistcnreich auf- 
stollen und nicht nur dieses gegen das Tier- und Pflanzenreich, son- 
dern auch in ilirn selbst wieder die mehr tierischen gegen die mehr 
pflanzlichen Formen abzugrenzen gezwungen sind? urn so mehr als 
diese Grenze unbedingt zusammcnfallt mit derjenigen, die wir cven- 
tuell auch zwischen Tier- und Pflanzenreich feststellen mtissten. 

Ich glaube also, dass die Aufstellung eines Protistenreichs nicht 
unbedingt nfltig ist. Diejenigen Organismen aber, deren tierische 
oder pflanzliche Natur nicht endgiltig entschieden werden kann, sind 
vorderhand sowol bei den Tieren, als bei den Pflanzen abzuhandeln, 
indem zugleich hervorgehoben wird, dass dieselben als Formen an- 
zusehen sind, die den Uebergang zwischen Tier- und Pflanzenreich 
vermitteln und gleiehsam Zeugniss davon ablegen, dass die Tiere 
und Pflanzen aus gemeinsamen Ursprung nach zwei divergirenden 
Richtungen sich entwickelt haben. Denn lassen wir diesen gemein- 
samen Ursprung wirklich gelten — und das geschieht ja wol allge- 



Klein, Grenzgebiet zwischen Tier- und Pflanzenreich* 


141 


mein — so muss es ganz natUrlich sowol den Zoologen, als den Bo- 
taniker intercssiren, diejenigen Wesen zu kennen, die daftir sprechcn. 

Wollen wir nun nach dem Gesagten die systematisclie, sowie die 
zwischen Tier- und Pflanzenreich vermittelnde Stellung von Vampy- 
rella genauer feststellen, so mtlssen wir vor Allem die Frage cnt- 
scheiden, welches die allernachsten Verwandten der Vampy- 
rella einerseits gegen das Pflanzenreich, andrerseits gegen das 
Tierreich hin, soien. Als solclie waren, nehen einoin unlSngst von mir 
aufgefundenen und Monudopsis benannten Organismus, noch zu nennen : 
Monas aniyli Cnk., dann Protow yxa aurantiaca Hiickel und eventuell 
Myxastrum radians Hack el. 

Diese Organisinen stimmen nntereinander und init Vampyrella 
durcli dieBildung amobenartigerSch warmer und Plasmodien Uberein und 
zeigen aufierdem solclie Eigenttimliehkeiten, dass sic als stufenweise 
Uebergange zu den Myxoniy ceten aufgcfasst werden kbnnten. Sic 
bilden cine Keihe, die in den Jlyxomy ceten iliren Abschluss flndet 
und der sicli durcli Vermittlung von Olpidiopsis Saprolegniae } einer 
Chytridiacee, die in den Saprolegniaschlauchen die bekannten Stachel- 
kugeln erzeugt und bei der nach A. Fischer (Bot. Ztg. 1880 S. 705) 
gleichfalls Plasniodienbildung vorkommt, vielleicht eine andere zu den 
Chytridien hinliberleitende Keihe anschlielJen lielie, die durcli Soro- 
kin's Tetrachytrium triceps , (bei dem eine Paarung der Sell warmer 
vorkommt), sowie durcli desselben Autors Zygochytrium , (bei dem die 
Kopulation fihnlich Avie bei den Mucorineen geschieht), vielleicht 
selbst zu den Zygomyceten hintiberleitet. 

Was nun die mehr tierischen Verwandten von Vampyrella be- 
trifft, so ist es fast gewiss, dass Avir dieselben unter den sogenann- 
ten Am b ben und andern niedern Kliizopoden suchen mtissen, da 
die Vampyrellen mit diesen manche Aehnlichkeiten aufweisen. N&lier 
die hier in Betracht kommenden Arten zu bezeiclmen ist jedoch vor- 
derhand noch nicht gut mbglich; vielleicht, dass die Nuclear ia Cnk. 
sowie Actinophrys sol liieher gelibrende Organisinen sind, nur dass die- 
selben schon einer hbhern Stufe entsprechen, da sie Zellkerne auf- 
weisen, die bei den Vampyrellen und deren niichsten pflanzlichen Ver- 
wandten ( Monadopsis , Monas und Protow yxa) feklen 1 ). 

Zur Veranschaulichung des eben Gesagten diene folgende Zusam- 
menstellung: 

1) Es sei hier noch erwRhnt, dass ich Vampyrella , Monadopsis , Monas 
amyli und Piotomyxa in eine eigene Familie vereinige, die ich als Hydro - 
myxaceae bezeichne. 




Eb gibt jedenfalls noch einfacherc Organismen, als Vampy- 
rella ist, dochhabeich auf diese meine Untersuchungen bis jetzt noch 
nicht ausgcdehnt. EbenBowcnig will ich liier die Frage behandeln, 
wie im Pflanzenreich der Zusammenhang zwischen den chlorophyll- 
haltigen und den liier besproclicnen chlorophylllosen Organismen zu 
suchen sei. Fttr eine andere Keihc der Pilze bat dies nenestens de 
Bary 1 ) versucht; fttr die hier abgehandelten Organismen muss je- 
doch, wie ich glaube , jedenfalls ein anderer Anschlusspunkt gesucht 
werden. Naheliegend ist liier auch die Frage, wie wir uns den allcr* 
ersten Anfang von Tier- und Pflanzenreich ttberkaupt vorstellen sollen 
und welches die ersten Organismen waren oder naturgemSfi sein mussten. 
Dies ist in obiger Zusammenstellung nicht angedeutet, da dieselbe 
nur cinen kleinen Zweig des aus gemeiusamera Ursprung sich ent- 
wickelnden Stammbaums des Tier- und Pflanzenreicks zur Anschau- 
ung bringen soil. 


1) Beitrage zur Morph, and Physiol, dor Pilze. 4. Reihe S. 107 — 1.16. 
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Alph. Mttne Edwards, Compte rendu sommaire d’une explo- 
ration zoologique , faite dans la Mediterranee h bord du na- 
vire de l’Etat „le Travailleur“. 

In Compt. renting de I’ Acad. d. sc. T. 93, Nr. 22, Paris (28. Nov. 1881)* 

Nach den Untersuchungen, welche E. Forbes im Aegfiischen 
Meere bis 550 in. tief angestellt hatte, glaubte man annehmen zu 
mttssen, dass niclit nur im Mittelmeere, sondern auch in andern tiefen 
Meeren, tiefer als 550 Meter Tiere nicht leben kttnnten. Dass Kapiton 
John Ross bereits im J. 1818 im Nbrdl. Eismeer 1460 — 1830 m tief 
tierisches Leben nacligewiesen hatte, war in Yergessenheit gerathen. 
1870 zogen Carpenter und Jeffreys auf der Porcupine-Expedition 
nbrdlich yon Algier aus einer Tiefe von 2587 m eine grbfiere Zalil 
lebender Mollusken, von denen viele schon im nordatlantischen Ocean 
und in tertiiiren Ablagerungen Siciliens gefunden worden waren *). 
Der Bericht, welchcn A. Milne Edwards Uber die Untersuchungen 
franzdsischer Forscher im Sommer 1881 abstattete, enthalt neue Be- 
weise, dass die Tiefseefauna des Mittelmeeres viele Arten mit der 
Tiefseefauna des atlantischen Oceans gemein hat. Im ntfrdlichen 
Teile des westliehen Mittelmeerheckens, slldlich von Frankreich wurde 
in Tiefen von 455 bis 2660 m gedredscht. Man fand viele Crusta- 
ceenspecies, welche bisher nur aus dom atlantischen Meere bekannt 
waren, z. B. Lispognathus Thomsons i y Geryon long ip es f Ebalia nux , 
Munida tenuimana u. A. Unter den Mollusken sind hervorzuheben: 
Pholadoniya Lovtni, Liwopsis anrita und Terebratella septata (plioc&n 
in Sicilien). Besonders interessant ist auch der Nachweis, dass Bri- 
singa , eine zuerst in norwegischen Fjorden in groBen Tiefen ent- 
deckte Scesternform , im Mittelmeer lcbt und dass dieses Tier auch 
hier wie im atlantischen Ocean von einer kleinen Gephyree, Ocne- 
sotna Steenstrupii , begleitet wird. Milne Edwards glaubt aus den 
Ergcbnissen der franzbsischen Mittelmeer untersuchungen folgern zu 
dttrfen, dass das Mittelmeer von den mittlern Teilen des atlantischen 
Oceans aus bcvolkert worden sei. 

K. Mobins (Kiel). 

P. W. Beneke, Ueber das Volumen des Herzens und die Um- 
ffinge der grossen Arterien des Menschen in den verschiedenen 

Lebensaltern. 

Schriften der Marburger Gesellschaft zur Befdrderung der gesamten Natur- 
wiesenschaften Bd. XI. Suppl. 2—4. Marburg 1880. (Besteht aus drei Abhand- 
lungens 1) Ueber das Volumen des Herzens und die Weite der Art. pulmonalis 

') Report on Deep-sea Researches 1870, Ins Proceed. Roy. Soc. London 
Nr. 125, 1870, p. 173. 
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und Aorta ascendens in den verscldedenen Lebensalteni. 56 S. 4°. 3 Kurven- 
tafeln. — 2) Ueber die Weite der Iliacae communed, Subclaviae und Carotides 
communes in den verschiedenen Lebensalteni. 48 S. 4 n . 6 Kurventafeln. — 
3) Ueber die Weite der Aorta thoracica und Aorta abdominalis in den ver- 
sehiedenen Lebensalteni. 64 S. 4°. 2 Kurventafeln. 

Diese drei 1880 erschienenen Abhandlungen Beneke’s sind eine 
Fortsetzung und weitere AusfUhrung frliherer Untersuchungen des 
Verfassers, besonders der „Anatomisclien Grundlagen der Konstitutions- 
ai\omalien“ (Marburg 1878). Die damals von B. ausgesprocbene 
Hoffnung, „das Bucli werde der Ausgangspunkt einer Reihe von For- 
schungen werden, welche fiir die Fortentwicklung der Pathologie ein 
dringendes Erforderniss sind“, scheint sich, hauptsaehlich Dank dem 
imermtidlichen Fleifi des Verf. selber, zu erfUllen. B. hat damals der 
Pathologie und sich selbst den Vorwurf gemacht, dass man die nor- 
malen anatomischen Grundlagen zu wenig bertteksichtige. Aber auch 
der normalen Anatomic kann man den Vorwurf nicht ersparen, dass 
sie den GrtfBen- und Gewichtsverhaltnissen des Ktirpers und seiner 
Organe und den liier wahrend des Wachst urns eintretenden absoluten 
und relativen Verander ungen noch lange nicht genug Aufmerksamkeit 
geschenkt hat. Entschuldigungsgrttnde sind ja vorlianden, besonders 
bezttglich des fttr Untersuchungszwecke meist unzureichenden Materials 
der kleinern und mittlern Universit&ten. Um so melir verdient es 
Anerkennung und Dank, dass B. mit Herz und Arterien einen guten 
Anfang gomacht. hat. Seine auf Marburger und Wiener Material (615 
Leichen) gestUtzten Untersuchungen kbnnen bezliglich des Herzens 
und der grbBern Arterien wol als genttgend begrlindet angesehen werden. 
Die Resultate, an welche Ref. einige Bemerkungen ankntlpfen wird, 
sind in Kltrze folgende: 

Das Herz wachst in den ersten Jahren schnell, dann langsamer 
bis zur Pubertfit, wo eine abermalige, manchmal rapide Zunalime er- 
folgt, an die sich dann eine sehr allm&hliche V olumsvergrbBerung bis 
zum 50. Jahre anschlieBt. Die geringe Abnahme bis zum 70. Jahre, 
auf die dann vielleiclit nochmals Zunalime folgt, scheint noch der Be- 
statigung durch umfangreicheres Material zu bedtirfen. Die Entwick- 
lung des Herzens ist bei beiden Geschlechtern bis zum 7. Jahre tlber- 
einstimmend; bis zum 15. Jahre tiberwiegt dann ; wie es scheint, das 
weibliche Herz, von da an das mSnnliche. 

Die groBen Arterien nehmen sHmmtlich bis zum Lebensende an 
Umfang zu und zwar gleichfalls am auffyllendsten in den ersten Jah- 
ren und um die Pubert&tsperiode, sp&ter sehr langsam. Sie verhalten 
sich also im Allgemeinen wie das Herz , besitzen jedoch noch jede 
ihre in einzelnen Punkten von diesera und ihren Genossinnen sie un- 
terscheidende eigene Wachstumsgeschichte. Sehen wir von Aorta und 
Puhhonalis ab, so nehmen die Iliacae am st&rksten zu^twas weniger 
die Subclaviae, am wenigstcn die Carotiden. Eine Erkl&rung fllr dies 
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auffallende Verhalten gibt B. niclit. Ref. mochte hier als letzten 
Grund die Scliwerkraft ansprechen, welchc den Blutdruck in den zeit- 
weise oder fortdauernd absteigenden Gef&Ben verstarkt, die Ausdeh- 
nung infolge elastischer Nachwirkung erholit. Es wtirde sieh sonach 
um anfangs passive rein mechanische Erweiterung, urn Nachdehnung 
kandeln, die schlieBlich eine bleibende wird. 

Von hohem Interesse ist die Tatsache, dass das Wacbstum des 
Geliirns demjenigen der Carotiden parallel einliergekt Auch bier 
scbeinen einfache meehanische Verhaltnisse obzuwalten. DasWachs 
turn des Gehirns ware somit mathematiscb betrachtet, eine Funktion 
des Wacbstums seiner GefUfie. Vielleieht finden wir, wenn erst das 
gentigende Material vorliegt, das allgemeine Wachstumsgesetz, wie 
die speciellen fttr die Species Mensch und unsere einzelnen Organe 
in einer relativ einfaclien matbematisclien Fonnel! 

Von einzelnen Kesultatcn sei nocli erwahnt, dass die re elite 
Subclavia die linke an Umfang ttbcrwiegt, wakrend sieh bei den Ca- 
rotiden keine deutliebe Difterenz zwiseben reclits und links zeigt. 
Bekanntlich ist ja die reclite Subclavia nicht der linken, sondern der 
Aorta morphologisch liomolog — oder handelt es sieh bier um den 
Ausdruck des dureligebends haufigern oder starkern Gebrauebs der 
rechten Extremitat — was ist bier Ursaehe und was Folge? 

Die Zunabme des Arterienumfangs mit dem Alter bat auch Frau 
Scliiele-Wiegandt (Virchow’s Archiv Bd. 82, S. 27 — 39, und Ber- 
ner Dissertation) konstatirt. Gleielizeitig bestatigte letztere die Zu- 
nahme der Wanddicke, auf die auch Ref. schon (Jenaer Sitzungs- 
beriebte 1878, S. 42) kingewiesen batte. Wenn es sieh also um, 
anfanglich wenigstens, passive Debnungen der GefaBe durch den 
innern Druck handelt, welche die bleibende VolumsvergroBerung lier- 
beiftikren, gewissermaBen vorbereiten und vielleieht ttberhaupt ermdg- 
licben, so wird dock die bei der einfachen Ausdehnung selbstverstand- 
lich eintretendc passive Verdlinnung der Wandung durch das nach- 
folgende aktive Wacbstum mehr als ausgeglicken. Da bekanntlich 
das Wacbstum der Pflanzen auch auf den Turgor der Ern&hrungs- 
flttssigkeit zurttfckzufUkren ist, so baben wir in den eben angefllhrten 
Tatsacben den Ausdruck eines allgemeinen organischen Gesetzes vor uns. 

£. Bardeleben (Jena). 


Waelchji, Mikrospektroskopische tlntersuchungen der gefdrbten 
/ Kugeln in der Retina von Vdgeln. 

Arch. f. Ophthalmologie. Bd. XXVII. Abt. 2. S. 303. Tafel XII. 

Der Verf. konnte bei Vdgeln aebt Nuancen in den Farben jener 
Oeltropfen untersekeiden, welche die Grenzen zwisclien AuBenglied 

10 
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und Innenglied der Retinazapfen bezeichnen. Mit einem Mikrospek- 
troskop von Zeiss wurden bei der Ente, Huhn, Taube und dem Fin- 
ken die Zapfen unter Zusatz von Glycerin oder 0,5°/ 0 iger Kochsalz- 
lbsung im Laboratorium von Engelmann in Utrecht untersucht — 
von jenen aclit Arten jedoch nur die roten, orangefarbigen, gelben 
und grttnen Oeltropfen benutzt. 

Die Spektra waren kontinuirlicli ohne dunkle Absorptionsb&nder. 
Solche hatte Ktthnc in Losungen der Farbstoffe jener Oeltropfen 
eyhalten. Verf. sclilicBt daraus, dass diese sog. Chromophane nicht 
prfiexistent, sondern erst durch das eingreifende Auflbsungsverfakren 
erhalten seien, etwa wie man H&matin aus Hemoglobin darstellen 
kann. Die im Leben vorkandenen Farbstoffe unterscheidet Verf. als 
Sphaerorhodin, Bphaeroxanthin und Sphaerochlorin, 
wbrtlich: kugelrot, kugelgelb, kugclgrlin. Die roten Oeltropfen (der 
Ente) absorbiren die Spektralfarben in der Art, dass die hinter ihnen 
gelegenen AuBenglieder grttnblind und zugleich violettblind sein wttr- 
den. Ebenso waren die orangefarbigen Oolkugeln violettblind u. s.w. 
Wollte man annelmien (Ref.), dass aus den AuBengliedern zurttek- 
kehrendes Liclit die wirklichen Nervenenden in der Retina erregt, 
so wUrden natttrlich ebenfalls die roten Zapfen fttr rotes Licht bc- 
stimmt sein u. s. w. 

Hieraus resultirt einc niclit unerhebliclie Schwierigkeit in Betreff 
der Farbeneinpfindung. Seit vielen Jahren schreibt man dieselbe den 
Zapfen zu und wie eben gezeigt wurde, mttssten die Zapfen mit roten 
Oelkugeln fUr rotes Licht bestimmt sein u. s. w. Die Entdeckung 
des Sehrots in den Stabchen hat aber jener Hypothese den Boden 
entzogen und Boll hat ferner nachgewiesen, dass das Sehrot 
durch grttne Strahlen am schnellsten zerstbrt wird, durch rote hin- 
gegen sich nicht ver&ndert oder nocli intensiver hervortritt. Folglich 
mttssten die roten St&bchen, falls sie Nervenenden sind, flir grttnes 
Licht, die roten Zapfen wie gesagt, fttr rotes Licht bestimmt sein. 

Will man umgekehrt daran festhalten, wie es zuerst am natttr- 
lichsten erscheint, dass die roten Stabchen wie die roten Zapfen die 
Rotempfindung vermitteln, so mttsste dann weiter supponirt werden, 
die Zerstbrung des Sehrots in den roten Btabchen durch grttnes Licht 
sowie umgekehrt die Zerstbrung des Sehgrttns in den grttnen Stab- 
chen durch rotes Licht sei nicht unmittelbarer Ausdruck eines Ermtt- 
dungszustandes der Retina fttr die genannten Farben. Die weitere 
Annahme, dass die roten St&bchenauBenglieder nicht grttnes Lieht 
direkt percipiren lassen, sondern rotes Licht auf die wirklichen znr 
Zeit noch unbekannten Optikusenden reflektiren, wttrde hierbei 
nicht helfen. Denn auch in diesem Falle mttsste Grttnbeleuchtung 
Ermttdung fttr Rot hervorrufen, was mit der Erfahrung in Widerspruch 
steht. Es bliebe also nur die Anschauung zulttssig, dass in den roten 
SfMbchen und roten Zapfen ganz versekiedene Mechanismen realisirt 
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erscheinen — mit andern Worten: dass die roten Stabchcn fttr grttne 
u. s. w. Stralilen eingerichtet sind, die roten Zapfen der Vogelretina 
dagegen fttr rotes Licht. 

W. Krause (Gttttingen). 

Die graphische Methode. 

Man spricht jetzt ganz allgemein von der „graphischen Metliode“ 
in der Medicin, wahrend man docli darunter meist nur einen ganz 
speciellen Teil derselben verstanden wissen will, n&mlich die Regi- 
strirung von Bewegungsvorgangen durch geeignete lnstrumcnte. Wenn 
man z. B. eine Anzahl Linien konstruirt und nebeneinander abbildet, 
deren Langen in demselben Verhaltniss unter einander stehen, wie 
die Langen des Darmkanals gevvisser Tiere, so gehtirt diese Veran- 
schaulichung recht eigentlich der grapliischcn Methode zu. Durch 
letztere wird in diesem Fall ein Bild entworfen, welches eine Reihe 
von Zahlen von untereinander unabliangigen und unzusammenliangen- 
den Einzelbeobachtungen darstellt. Etwas verschieden hievon ist die 
Darstellung von Vorgangon. Es muss dann das Bild einen zeitlichen 
Verlauf widevgeben und die cinzelnen Beobaehtungen mttssen daher 
der zeitlichen Reihenfolgc naeli verzeichnet werden. W&hrend nun 
die erstere Amvendung der graphisclien Methode nur in der medieini- 
schen Statistik eine grbllere Kollo spielt, wird von der letztern in 
grbfitem Matte Gebraueh gemacht um physiologische odcr klinisclie 
Beobaehtungen zu veranschaulichen z. B. um Temperatur und Puls- 
kurven zu entwerfen, welche also ebenso wie die ersterw£hnten einen 
Ersatz fttr Tabellen bieten, vor denen sie den Vorteil grolierer An- 
schaulichkeit und Uebersichtlichkeit darbieten. 

So wichtig aber nun derartige Kurven auch sind, sie geben dock 
nur ein Bild bereits bekannter in irgend einer Art gewonnener Resul- 
tate. Die graphische Methode tritt hicr immer gewissermafien nur 
reproduktiv auf. Aber ttberall da, wo ein Instrument selbst einen 
Vorgang registrirt, konnen erst aus der Kurve die neuen Resultate 
herausgelesen werden; in diesem Falle ist die graphische Methode 
produktiv. Und diese speciclle Anwondung meint man gewilhnlich 
wenn man schlechtweg von der graphisclien Methode in der Medicin 
spricht. 

Es handelt sich also immer um Instrumente, welche Bewegungen 
auf bewegten FUichen in Form von Kurven registriren. Der Erste, 
welcher eine solche Einrichtung anwandte, war James Watt. In die 
physiologische Technik wurde sie eingeftihrt von Ludwig, der sie 
zur Registrirung der Blutdruckschwankungen benutzte (Kymographion) 
und von Helmholtz, welcher sie zumStudium der Muskelzusammen- 
ziehung anwandte (Myographion). Alle andern seitdem beschriebenen 
Apparate sind nur Modifikationen jener beiden Grundformen. 

10 * 
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Bei alien registrirenden Apparatcn fttr physiologischc oder ver- 
wandte Zweckc sind drei wesentliehe Teile zu untersclieidcn : 

1) Die sicli bewegende Fl&che, 

2) Das Instrument, welches auf der Flache schreibt, 

3) Die Vorrichtungen, welche die Bewegnngen des Organs 1 ) auf 
das schreibende Instrument Ubertragen. 

Diese drei Teile sind zum Teil einzeln und zum allgemeinern Ge- 
brauch ausgearbeitet worden, so dass sie eigentlich selbstst&ndige 
Instrumente geworden sind, und es empfiehlt sich dalier sie auch ein- 
zeln zu besprechen, wobei wir nur eine ganz kurze Zusammenstellung 
der wichtig gewordenen Apparate geben wollen, auf diejenigen aber, 
welche ganz neucn Datums sind, ausftlhrlicher eingelien werden. 

I. Die sich bewegende Fl£che. 

Mit nur sehr wenigen Ausnalmien sclireibt man entweder initTinte 
auf weiBcm Papier oder mit einer einfachen Spitze auf beruBtem Papier. 

Die erstere Methode hat den Vorteil, dass man das Papier von 
einer Rolle abwickeln kann und daher Uber einen sehr langcn Streifen 
verfttgt, besitzt aber den Nacliteil, dass 1) die Feder nur schwer einen 
feinen Strich sclireibt, wodurch genauere Messungen unmttglich wer- 
den 2) die Sclmelligkeit, mit der das Papier vorbeigezogen wird, sich 
nicht tlber eine gewisse fttr viele Zwecke zu geringe Grenze steigern 
l&sst. Diese Methode ist daher vorzugsweise zur Registrirung der 
Blutdruckschwankungen oder der Atembewegungen in Gebrauch. Die 
betreffenden Apparate (Kymographien) mit unendlichem Papier haben 
in neuester Zeit keine wesentlichen Verttnderungen erfahren, nur dass 
man vielfach kleine Wasser- oder Hcifiluftmotoren anwendet, urn sie 
in Bewegung zu setzen, wodurch man des l£stigen Aufziehens des 
Uhrwerks ttberhoben wird. Fttr alle diejenigen Fiille, wo man einer 
grttBern Geschwindigkeit der bewegten Flttche bedarf, wird meistens 
das Schreiben auf beruBtem Papier vorgezogen. Dieses bietet nicht 
nur den Vorteil, dass der Strich genttgeiul fein sein kann, um selbst 
sehr kleine Bewegungen der schreibenden Spitze erkennbar aufzu- 
zeichnen und ein genaues Ausmessen der Kurven zu gestatten, son- 
dern gestattet auch, durch Anwendung sehr glatten Papiers die Rei- 
bung an demselben sehr klein zu machen. Das berufite Papier ist 
meistens um einen metallenen Cylinder gespannt, der sich um seine 
Axe dreht. Um jedoch eine grttBere Papierflttche benutzen zu ktfnnen, 
hat man auch ein Kymographion konstruirt, welches gewissermaBen 
den Uebergang vom unendlichen weiBen zum kurzen berufiten Papier 

1) Zuweilen handelt es sich gar nicht um das Studium von Bewegungen, 
sondera um zeitliche Aendenmgen andrer GrOfien z. B. Spanmmgen von Fitts- 
sigkeiten. Diese mttssen dann erst durch passende Vorkebrungen in lineare 
Bewegungen tibersetzt werden. 
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bildoi E s war 1876 auf der Londoner Ausstellung der wissenschaft- 
lichen Apparate ausgestellt und stammte aus dem Prager physiologi- 
schen Institut. Ein 2,5 Meter langer Papierstreifen ist in seiner gan- 
zen LSnge beruGt und Anfang und Ende desselben sind zusammen 
geklebt. Dieser groBe Ring wird dann um zwei kleine Cylinder ge- 
legt, die so weit von einander stehen, dass das Papier gespannt wird. 
Wenn trotz dieses Yorteils das Instrument wenig Verbreitung gefun- 
den hat, so ist der Grund wol in der Unbequemlichkeit zu suchen, 
die stets mit dem Berufien einer so groBen Flache verbunden ist, 
selbst wenn man sich dazu einer eigenen Vorrichtung wie beim Re- 
gnault’schen Chronoskop bedient. Anstatt die bcruBte Flache zu ver- 
grbBern hat man lieber gesucht die vorhandene miiglichst auszunutzen. 
Bei dem gewolmlichen Cylindermyographion geschieht dies nun in 
mehrfacher Weise. Entweder kann man mit llilfe einer Schrauben- 
vorrichtung den (Cylinder in dor Riehtung einer Axe verschieben und 
so eine Kurve unter resp. liber die anderc sehreiben olme das schrei- 
bende Instrument deshall) in eine andere Lage bringen zu mltssen. 
Oder man wendet eine Vorrichtung an, vermoge deren der um seine ver- 
tikale Axe sich dreliende Cylinder gleielizeitig langsam fallt d. h. an 
seiner feststehenden Axe herabgleitet und zwar mit einer Geschwin- 
digkeit, welehe von dem Gang des Uhrwerks abhangig ist. Man er- 
halt auf diese Weise als Abscissenaxe eine regelmaBige Spirallinie. 
Natlirlieh dtirfen die zu zeichnenden Kurven nieht holier sein, als die 
Steigung der Spirallinie betrtigt; wo dies der Fall ist, bietet diese 
Schreibweise groBe Vorteile. 

Da man dem Cylinder eine groBe Geschwindigkeit erteilen kann, 
so ist cr auch zur Aufzeielinung schnell ablaufender Vorgange, z. B. 
der Muskelzuekung, geeignet. Solehe Apparate nennt man in der 
Physiologic Myographien. Ein solches Instrument, welches erst in 
diesem Jahre publicirt worden ist l ), will ich eben deshalb hier etwas 
genauer beschreiben. 

Die Verff. haben eine von du Bois-Reymond schon von einer 
Reihe von Jahren ausgesproehene Idee ausgearbeitet und danach das 
betreffende Instrument konstruirt. Wie der Name besagt besteht die 
sich bewegende Flache aus einem Cylinder, der aber abweichend von 
den gewflhnlichen Kymographien und Myographien direkt durch eine 
gespannte Feder in Bewegung gesetzt wird und nieht erst durch Ver- 
mittlung eines bcsondem Uhrwerks. Dadurch kann dem Cylinder die 
fttr Muskelkurven erforderliche Rotationsgeschwindigkeit erteilt wer- 
den. Es bedarf aber bei diesem Instrument einer speciellen Vorrich- 
tung um den Cylinder nach Vollendung einer Umdrehung wieder zum 
Stillstand zu bringen, denn sonst wtirden neue Kurven bei jeder fol- 

1) M. v. Vintschgau und M. Dietl, Kin Cylinderfedermyographion. 
Pfl tiger’s Archiv Bd. XXV S. 112. 
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genden Umdrebung die alten stdren. Da nun die lebendige Kraft, 
die dem Cylinder erteilt werden muss, uni eine gentlgende Geschwin- 
digkeit zu erreichen, sehr bedeutend ist, so muss auch die Hemm- 
vorrichtung die ihn nur eine Umdrebung ausfttbren lassen soil, eine 
sehr kr&ftige und sicher arbeitende sein. Es ist zu dem Zweck ein 
Keil mit dem Cylinder fest verbunden, so dass er, die Schneide voran, 
mit letzterm rotirt. Wenn sich nun die erste Umdrehung ihrem Ende 
n&hert, so zw&ngt sich der Keil zwischen drei Paar Federn durch, 
won denen das erste Paar nur scbwach, die mittlern schon starker 
und dieletzten sehr krKftig sind. Auf diese Weise wird der Cylinder 
rasch und doth ohne Stofi zum Stelien gebracht. Um dann von ncuem 
das Instrument scbreibfertig zu machen, muss man die Feder wieder 
spannen, am Cylinder mit ilirem freien Ende befestigen und diesen 
durch einen Sperrhakcn arretiren. Die tibrigen zu dem Apparat ge- 
hdrigen Vorricht ungen weichen dem Princip nach nicht von andern 
demselben Zweck dienenden Anordnungcn ab. Es sind dies der 
schreibende Hebei, die Kontaktvorrichtung und die ehronographische 
Stimmgabel. 

Ebene Fl&ehen, die mit genttgender Geschwindigkeit bewegt wer- 
den, sind zu denselben Zwecken gleielifalls in Gebrauch. Obenan 
steht das du Bois-Rcymond’sohe Feder- oder SchieGmyographion. 
Ein leichter Messingrahmen, der geeignet ist, eine beruBte Glastafel 
aufzunehmen, wird durch eine zusammengedrttckte und dann pldtzlicli 
vermdge eincs Sperrbakens in Freilieit gesetzte Spiralfeder in der 
Ebene der Glastafel fortgeschossen. Hierbei hat er durch zwei stark 
gespannte Metalldrahte FUhrung. Die Hemmung, welclie verhindert, 
dass der Pahmen bei seinem Anselilagen am Ende der Ftthrungs- 
drklite Schaden leidet und zugleich ein IlUckprallen unmdglich macht 
besteht aus zwei mit grofier Reibung auf den Drlihten verscbiebbaren 
KorkstUckcn. Der Kahmen schlagt nun zuerst gegen die Korkstttcke 
an und indem er diese je nacli der Geschwindigkeit, mit der er an- 
kommt mehr oder weniger verschiebt, wird er von selbst gehemmt. 

Fick und Helmholtz wandten als bewegende Kraft flir die be- 
ruGte Flilchc die Schwerkraft an und konstruirten Pendelmyographien. 
Eine bcruGte Glastafel bildet die Vorderflaehe eines groGen und 
schweren Pcndels, das aus seiner Gleichgewichtslage gebracht, hier 
durch einen Sperrliaken festgehalten wird. Ldst man den Haken, so 
macht das Pendel eine ganze Schwingung und springt am Ende des- 
selben in eine Arretirungsvorrichtung ein, so dass es nicht zurttck- 
schwingen kann. Die Abscissenaxe ist hier ein Stttck eines Kreis- 
bogens. 

Fallmyographien, bei denen die beruGte Glastafel in einem verti- 
kalen Rahmen wie in einer Atwood'schen Fallmaschine sich abw&rts 
bewegt, haben Jendrdssik und L. Hermann angegeben. Marey 
hat bei seinen Sphygmographen die beruGte Flftche auf eine Zahn^ 
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stange befestigt und l&sst letztere durch ein kleines Uhrwerk an der 
Hebelspitze vorbeiziehen, was freilich flir den vorliegenden Pall nur 
mit geringer Geschwindigkeit zu geschehen braucht. 

SchlieBlich hat man auch rotirende Scheiben angewandt. Eine 
altere Konstruktion von Valentin hat keine Verbreitung gefunden. 
Das RosenthaTsche Kreiselmyograpbion besteht aus einer beruBten 
Scheibe, welchc in schnelle Rotation versetzt wird. Sobald die er- 
wtinschte Geschwindigkeit erreieht ist, wird sie saint ihrer Axe um 
ein weniges in der Richtung der letztern vorgeschoben , wodurch die 
Muskelzuckung ausgeldst und die Kurve aufgeschrieben wird. Aber 
schon bevor cine ganze Umdrchung der Scheibe vollendet ist, wird 
sie wieder durch einc vorspringende Nase von dcm schreibenden 
Hebei abgertickt. Die Abscisscnaxe wird hier durch eine Kreislinie 
dargestellt. 

Damit sind die Zeichenflacheu der in der Physiologic angewand- 
ten registrirenden Apparate ziemlich erschopft. Sie sind in der letz- 
ten Zeit nur durch das Cylindcrfcdermyographion vermehrt worden. 
Man kann von ihnen sagen, dass sie alien Anforderungen , die bis 
jetzt die Pliysiologie stellt gcnttgend entsprechen; es ist daher die 
EinfUlirung anderer Flachen nicht zu erwartcn. Wo es sicli um sehr 
lang dauernde Beobachtungen handelt wie z. B. um tage- und wochen- 
lange Registrirung der Temperatur, der Feuchtigkeit der Luft etc. 
kann man nicht gut Tinte zum Schreiben verwenden, wcil sie ein- 
trocknen wUrde und da sohreibt man aus diesen und andern GrUnden 
auch auf Stanniolpapier in das sich die schreibendc Spitze etwas ein- 
drtickt und so eine Kurve zcichnet. 

Bei andern Instrumenten besteht die Zeichenflache aus starkem 
Kartonpapier, auf dem selion die fraglichen Daten, die registrirt wer- 
den sollen, vorgedruckt sind, und das Instrument schlagt an der be- 
treffenden Stellc ein Loch durch das Papier in der Art wie die Schaff- 
ner die Billete koupiren. Aber diese und andere Methoden sind noch 
nicht zu medicinischen Zwecken verwandt worden, da flir diese die 
oben beschriebenen Flachen viel bequemer sind. 

Ewald (Strassburg). 

A. v. Rozsahegyi, Resultate der Schutzimpfung Pasteur’s gegen 

den Milzbrand. 

Orvosi Hetilap. Nr. 52. 53 und TermGszettudomsiuyi Kbzlcmy. 1882. Budapest, 

Pasteur’s Impfversuche zur Verhtttung des epidemisch auftreten- 
den Milzbrandes haben nicht nur in der wissenschaftlichen Welt, son- 
dern auch bei den materiell interessirten Landwirten gerechtes Auf- 
sehen erregt. Wir wollen auch jenen Um stand erw&hnen, dass jttngst 
in Budapest zehn menschliche Leichen die unverkennbaren Spuren 
der Ansteckung durch die Pilze des Milzbrands zeigten. 
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Das kbnigl. ung. Ministerium fUr Bodenkultur wandte sich an 
Pasteur mit derBittc seine Impfungsmethode inUngarn selbst prak- 
tisch bekannt zu geben. Pasteur sandte zu diesem Zweck seinen 
Assistenten Thuillier. Die Versuche warden an zwei versehiedejien 
Orten ausgeftthrt und zwar im konigl. tierftrztlichen Institut zu Buda- 
pest und auf der Domane Kapuvar. Ueber die Resultate dieser Ver- 
suche und die aus ihnen sich ergebenden Folgerungen berichtet nun 
der Verf. auf Grund der Protokolle der zu obigeni Zwecke einge- 
setzten Kommission, zu deren Mitgliedern er zahlt. 

Bekanntlich liegt der Schwerpunkt der Irapfungstheorie Pasteups 
darin, dass die Impfung nur dann gttnstigen Erfolg hat, wenn die 
cinzuimpfenden Milzbrand-Bakterien einen gewissen Grad ihrer Agres- 
sivitat verloren haben, gleichsam herabgestimmte Lebensenergie zeigen. 
Dieser Grad sei erreicht bei jenem Impfstoff, der einer 24 Tage lang 
einer durchschnittlichen Temperatur von 42 — 43° C ausgesetzten Pilz- 
kultur entnommen wird; nach Ablauf des Fiebers sirnl aber die Tiere 
neuerdings mit cinem nur 12 Tage lang in Kultur gebaltenen Impf- 
stoffe zu impfen, um gegen jede fcrnere Ansteckung gefeit zn sein. 
Dies sind Pasteur's ^premier vacein“ und „second vaccin w . 

Ftir die in Ungarn auszuftihrenden Versuelie bracbte Thuillier die 
ndtigen Stoffe und Instrumente mit sich. InzugeschmolzenenGlasrtfhrchen 
war der Sporen cntbaltende Impfstoff aufbowahrt, aus welchem dann 
Thuillier in der hiesigen Tierarzneischule die notige Quantitfit kulti- 
virte, die zur Zeit der Anwendung glattc und sporenerzeugende 
F&den enthielt. Der zur Kontrollinficirung beniltzte Stoff wurde aus 
solclien Milzbrandbakterien kultivirt, die seit beinalie fiinf Jahren in 
Pasteur's Laboratorium aufbewabrt wurdm. 

Wir wollen nun ttber die ausgefllbrten Versuelie kurz referiren. 
In Budapest wurden 30 Rchafc der ersten Impfung unterworfen, von 
denen eines infolge eines katarrhalischen Leidens einstand. Nach 
Verlauf von 12 Tagen wurden die Ubrig gebliebenen 29 Tiere mit 
dem ^second vaccin w versehen, von denen abermals ein Stttck um- 
fiel, bei welchem sich aber die wirkliebe Todesursaclie mit Sicherheit 
niclit konstatiren liefi. Nach Verlauf von neuen 12 Tagen wurden 
von den schon zweimal geimpften Tieren 25 und noch andere 25 
bisher ungeimpft gebliebenje Schafe mit ihre voile Energie besitzen- 
den Milzbrandbakterien inficirt. Das Iiesultat war folgendes: Von 
den 25 bereits zweimal geimpften Tieren starben zwei ; aber wie der 
Sektionsbefund klarlegt, nicht an Milzbrand, sondern das eine am 
Leberegel, das andere an Strongylus filaria; von den 25 ungeimpft 
gebliebenen, aber nun infieirten Schafen fanden in rascher Folge 23 
ihren Tod an Milzbrand und nur 1 starb infolge von Blutarmut. 

Ebendort wurden auch fUnf Kinder den beiden ersten Impfungen 
unterworfen, nach welchen sie kaum besonders auffallende krankhafte 
Erscheinungen zeigten; selbst auf die Inficirung reagirten sie nicht 
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besonders, nur die flinf Kontrolltiere d. h. die nngeimpft gebliebenen, 
zeigten kurze Zeit andauerndes Fieber. 

Auf der Kapuvjirer Doinane wurden folgcnde Versuchc ausgeftthrt: 

Erster Versuch. 50 Schafe wurden in den bekannten Zeitr8umen 
geimpft ; nach der zweiten Impfung starben fttnf mit den verschiedenen 
Anzeichen desMilzbrandes; eines an HerzbeutelentzUndung; darauf wur- 
den die am Leben gebliebenen 44 Tiere und 50 Kontrolltiere inficirt. 
Als Resultat ergab sich, dass von den 44 geimpften Tieren 1, von 
den 50 ungeimpft gebliebenen aber 45 an Milzbrand umkamen. 

Zweiter Versuch. Die Hftlfte einer 489 Schafe ztthlenden Heerde 
wnrde zweimal geimpft; worauf die ganze Heerde der natttrlichen 
Infektion anegesetzt wnrde, d. h. sie wurde auf die gewohnte Weide 
getrieben, wo schon frtther wbchentlich 2 — 3 Stttck an Milzbrand 
umkamen. Von der geimpften Halfte dieser Heerde fielen mehrere 
Tiere an Milzbrand, aber es mbgen solche gewesen sein, die schon 
vor der Impfung mit den Bakterien inficirt waren; 12 Tiere aber wur- 
den infolge der an der Impfstelle auftretenden Entzttndung hinkend. 
Die Zukunft wird nun liber das Schicksal der der Schutzimpfung un- 
terworfenen und der nngeimpft gebliebenen Tiere Anfschluss geben. 

Drifter Versuch. 20 Rinder vertrugen alle drei Impfungen ohne 
besondere StOrung der regelmSUigen Funktionen; ebenso hatten von 
6 Kontrolltieren , die der Infektion unterworfen wurden, nur 4 hef- 
tiges Fieber; eins starb am siebenten Tag.; am Milzbrand. 

Das Resultat der Schutzimpfung liisst sich ttbersichtlich aus der 
vom Verf. berechneten und zusammengestellten Procenttabelle fHr die 
Schafe ersehen (S. 154). 

Dicsc Ziffern (14.53 Proc. der Geimpften und 94 Proc. der Un- 
geimpften) wllrden nun dentlich genug fttr den Erfolg der Schutz- 
impfung sprechen; doch findet sich der Verf. veranlasst, den ganzen 
Verlauf dieser Versnche einer kritischen Beleuchtung zu unterziehen 
und hebt folgende Momentc hervor: a) 15 Tiere stnrben unter 
den verschiedenen Anzeichen des Milzbrandes, dessen Entstehungs- 
ursache nur in der zweiten Schutzimpfung zu suchen ist. Mfiglicher- 
weise mag der Impfstoff zu stark gewesen sein, mogliclierweise wurde — 
was die lahmgewordenen Tiere beweisen und was bei der praktischen 
Anwendung und Verbreitung der Impfmethode von nicht zu unter- 
schktzender Bedeutung ist, — nicht mit der gehorigen Reinlichkeit han- 
tirt, so dass aufier der Inficirung mit Milzbrand noch die sog. sep- 
tische Inficirung liinzutrat. b) Es zeigte sich fcrner, dass anderwei- 
tig erkrankte Tiere — Distoma, Strongylus etc. — nach der Impfung 
ebenfalls ihren Tod fanden und es ist mit Recht anzunehmen, dass die 
Schutzimpfung andere im Organismus verborgene Krankheiten zu einer 
tbtlichen Entwicklung ftthre. Da die Tabelle diesbezllglich 1453 Proc. 
zeigt, die praktische Erfahrung aber beweist, dass dieser Sterblich- 
kcitsprocentsatz oft genug unter 10 Proc. bleibt, so ist die Beftlrch- 
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tung gerechtferfrigt, dass die Schutzimpfung gelegentlich grdBernSchaden 
anrichten kdnnte, als die Krankheit selbst, die durch jene verhindert 
werden soil. Immerliin waren in vielen Gegenden Ungarns auch diese 
14.53 Proc. nnnehmbar, da die jahrliche Sterblichkeit an Anthrax 
dort bei den Schafen mitunter 60 Proc. betragt. Dennocli kann die 
Schutzimpfung nicht die genltgende Sicherheit bieten, da die sep- 
tische Inficirung selbst bei diescn Mustcrversuchen mehrere Tiere 
tbtete und noch mehrere lahmte ; was ist dann von ungetibtern, 
wissenschaftlicli nicht gebildetcn HSnden zu erwarten? Es ist ferner 
noch zu erwagen, ob das Fleisch, die Milch u. s. w. dieser so ge- 
impften Tiere den Milzbrand nicht auch auf den Mensclien tibertragcn 
kann? u. s. w. 

Man wird aus dem Vorgetragenen zur Gentige erkennen, dass 
die Verallgemeinerung der Schutzimpfung noch sehr der Ueberlegung 
und der Prttfung bedarf. 

M. Staub (Budapest). 


B. Naunyn und J. Schreiber, Ueber Gehirndruck. 

Leipzig 1881. (Auch Arch. f. exper. Pathol. B<1. XIV). 

Bestimmend ftlr den Gehinidruck ist die im Subarachnoidealraum 
enthaltene Subarachnoidealflttssigkeit; bisher ist aber in den zalil- 
reichen Arbeiten, die Uber dieses Thema vorliegen, die Drucksteige- 
rung niemals direkt in den Subarachnoidealraumen hervorgerufen 
worden; Leyden und Duret erzeugten den kttnstlichen Hirndruck 
im Cavum subdurale. Yerff. zogen den direkten Weg vor. Um die 
eauda equina herum ist der Subarachnoidealraum geraumig genug, 
um die Einflihrung einer Kanllle zu gestatten. Dann lasst sicli zeigen, 
wie jede Druckerhohung hier sicli sofort bis in die Ventrikel fort- 
pflanzt und uingekehrt. Nicht so einfach steht es mit den Subara- 
chnoidealraumen der GroBhirnkonvexitat. Drucksteigerung hier pflanzte 
sich wol prompt bis zur untern Kantile fort, in unigekehrter Richtung 
aber blieb der Effekt aus oder war doch schwacher als die unten 
einwirkende Drucksteigerung. — Die Versuchsanordnung war so, dass 
eine erwarmte KoclisalzlOsung unter einem beliebig zu regulirenden 
Druck in den Arachnoidealraum eingefuhrt und zugleich Puls und 
Respiration des Versuchstiers notirt werden konnte. Auf diese Weise 
wurden Versuehe mit intrapialem, mit extrapialem (Cavum subdurale 
des Schadels) und mit kombinirtem Druck angestellt. Als erstes Re- 
sultat ergab sich, dass kein Unterschied besteht zwischen den Symp- 
tomen des intra- und extrapialen Hirndrucks. Dieselben sind folgende: 

1) Schmerzen, wol durch Zerrung der Dura bewirkt. 

2) Bewusstseinssti)rungen. Bei hohen Kompressionsgraden 
tritt stets Bewusstlosigkeit ein, was man durch das Aufhbren aktiver 
Respirationsbewegungen konstatirt. 
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3) Krtimpfe. Nach Leyden sollen dieselben erst bei 120 mm 
Hg Druck cintreten, Verff. konstatirten sie schon bei 80 — 100 mm, 
wo noch keine Pulsverlangsamung cingetreten ist. Dieselben treten 
am regelm&Kigsten auf im Moment der Drucksteigerung, cessiren wenn 
der Druck auf gleiclier Hohe bleibt und treten dann bei weiterer 
Steigorung wieder auf. Nicht seiten dauern sie aucli unausgesetzt an, 
bis die Kompression beseitigt ist. Bei liohen Kornpressionsgraden 
folgt auf die Kr&mpfe oft cine vollkommen totenartige Schlaffheit der 
gesamten Muskulatur. Haufig treten Kriimpfe grade in dem Moment 
auf, wo ein stark wirksamer Druck auf 0 herabgesetzt wird. Die 
Krftmpfe stellen sieh hauptsKchlich als tonische dar. 

4) Symptome von Seiten des Cirk ulations- und Respi- 
rationsapparats. Doren Studium und genaue Darstellung ist der 
Hauptteil der Arbeit gewidmet. Verff. besprechen zuniichst die Ein- 
wirkung schnell eintretender energisch wirksamer kurz- 
dauernder Kompression Bei 100 — 120 — 140 mm Hg Druck 
tritt nach 10 — 20—40 Sekunden deutliehe Pulsverlangsamung ein und 
erreicht schnell, d. h. in lidehstens 30 weitern Sekunden ihr Maximum. 
Bestand vor der Kompression eine Pulsfrequenz von 120 — 180 Schlft- 
gen in der Minute, so sinkt dieselbe nun auf 90 — 18. Dabei zeigt 
die Pulskurve ganz das Bild wie bei der Vagusreizung. Die respira- 
torischen Wellen verschwinden , und die einzelnen Elevationen und 
Descensionen werden gewaltig hoch und steil. Dieses Verhalten des 
Pulses bezeichnen Verff. als Hauptphanonien. Wird nach dem 
Eintreten des Hauptphanomens der Druck sofort auf 0 herabgesetzt, 
so dauert dasselbe gewdhnlich 20 — 30 Sek., mitunter viel linger an, 
und im Verlauf von weitern 20 — 40 Sek., manchmal aueh viel lang- 
samer, stellt sich die normale Pulsfrequenz wieder her. Im Allge- 
meinen tritt das Pulsphanomen uui so energiseher und schneller ein, 
je hflher der Druck ist; doch erleidet auch dieser Satz viele Aus- 
nahmen. — Die Symptome von Seiten des Respirationsapparats sind 
flUchtiger, weniger regelintiBig und charakteristisch als die am Pulse 
sich abspielenden. Wenige Sekunden nach dem Einsetzen desDrucks 
zeigt sich eine schnell vorUbergehendc Steigerung der Respirations- 
frequenz; nach 6 — 10 Sek. tritt Verlangsamung, bei sehr starken 
Drucken Aussetzen der Respiration ein. NachBeseitigung desDrucks 
kehrt entweder sofort die normale Frequenz* wieder, oder es besteht 
noch w&hrend 15 — 40 Sek. eine Verlangsamung. — Allm&hlich 
eintretende, kurz dauernde, energische Kompressionen 
zeigen wesentlich dieselben Verbal tnisse wie schnell eintretende. 

Als schwache Kompressionen bezeichnen die Verff. solche, 
die keine Vaguspulse hervorrufen, sondem nur eine Verlangsamung 
der Pulsfrequenz urn hOchstens l f v Drucke, die um 10 — 20 mm Hg 
niedriger sind als die energisch wirksamen, sind meistens schon ganz 
wirksam. Bei Einwirkung schwacher Kompressionen schwankt die 
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Pulsfrequenz, es tritt ein periodischer Wechsel von Zu- und Abnahme 
ein ; bei dem es sicli aber immer nur u m wenige SchlHge in 10 Sek. 
handelt; im Ganzen bleibt dabei die Frequcnz unter der Ausgangs- 
frequenz. Solche Schwachwirkung kann lange andauern, kann in 
Ausnahmefiillen aueli in eine Vollwirkung tibergchen. An und fttr 
sich unwirksame Kompressionen sind im Standc im Anschluss an die 
Einwirkung sttirkerer Drucke die Dauer derselben zu verl&ngern. 
Verff. bezeichnen diese als Nacli drucke. -- Lang anh alt end e, 
stark wirksame Kompressionen sind stets totlicli, wenn sie 
lange genug unterhalten werden. Aber selbst nacli 20 Minuten des 
hbchsten Hirndrucks kftnncn Puls und Respiration beim Aufhbren der 
Kompression wiedcr normal werden. Selbst reclit erliebliebe Grade 
von Hirndruck mit starker Pulsverlangsaiuung und Aussetzen der 
Respiration kbnnen sich ausglciehen, obgleich die Kompression in 
voller Holie fortbesteht, so lange das Hauptphanomen noeli nicht ein- 
getreten ist. Der plotzliclie Tod bei Hirndruck entsteht durch Aus- 
setzen der Respiration; bei Unterlialtung kttnstlicher Respiration tritt 
er daher nie ein. Die Respiration nimmt unter dem Einfluss starken 
Hirndrucks einen eigentUmlich krampfkaften Oharakter an. 

Von dem Verlialten des Blutdrucks handelt der nun folgcnde Ab- 
schnitt der Arbeit. Im Beginn der Hirnkompression tritt eine Erholmng 
des arteriellen Mitteldrucks auf, welehe die Verff. als „primiire Erlie- 
bung u bezeichnen. Dieselbe beginnt 2—3 Sek. nacli dem Einsetzen der 
Kompression, manehmal, und bei curarisirten Tieren fast immer, 
sp&ter; sie schwankt von 7 — 26, bei curarisirten Tieren von 18—60 
min Hg, ihre Dauer betriigt 18—36, bei curarisirten Tieren 14 — 55 
Sek. Das Eintreten der primaren Erhebung ist unabh&ngig davon, 
ob die Kompression ihre Wirkung auf Puls und Respiration entfaltet 
oder nicht. Ihre Ursache liegt in der Reizung sensibler und der re- 
flektorischen Erregung vasomotorischer Nerven; die mechanische Kom- 
pression der Gehirngefafie, die Krtiinpfe, die vertLnderte Herzaktion 
sind durch die einfaehe Tatsache als Ursachen der Blutdrucksteige- 
rung auszuschliefien, dass die primare Erhebung frtiher eintritt, als 
diese ZustSnde. Die primttre Erhebung geht nun in weitaus den mei- 
sten Fallen, nachdem sie die oben angegebene Zeit gedauert hat, bald 
allm&hlich, bald pltftzlich, unter bedeutender Verringerung der Puls- 
frequenz weit unter den Ausgangsmitteldruck der Artericn herunter. 
Bei kurz dauernden energischen Kompressionen pflegt sie nach circa 
8 Sek. zur Norm zurUckzukehren, halt sich dann 10 — 12 Sek. auf 
normaler Hflhe, und sinkt dann meist in 1, hSufig in 8 — 12 Sek. 
um 52 — 60, ja manchmal um 100 mm Hg, so dass der mittlere Blut- 
druck bis auf 20 mm Hg sinken kann. Das bezeichnen die Verff. 
als „maximale Erniedrigung w des Blutdrucks. Ihre Dauer betr&gt, 
wenn der Puls wfihrend der Zeit nicht ausgesetzt hat 25—90 Sek., 
andernfalls hdchstens 30 Sek Bei schwach wirksamen Kompressio- 
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nen dauert der Uebergang von der Erhebung zur Erniedrigung linger, 
letztere betragt manchmal nur wenige mm Hg, ja nie kann sogar 
auch ganz felilen. Wird der Drnck spatestens nach dem ersten 
Sichtbarwerdcn der Erniedrigung ausgesctzt, so stellt sich nach eini- 
gen Ausgleiclisschwankungen der normale Druck nach 50 — 100 Sek. 
wieder her. Dauert die Kompression nur wenige Sekunden linger, 
so wiihrt die Erniedrigung 20—40 Sek. langer an und die erw&hnten 
Ausgleiclisschwankungen felilen. Bei curarisirten Tiercn bedarf es 
fcur Hervorrufung der geschilderten Symptome sehr starker Drucke 
(140 mm Hg) bei geringern, sonst aber vollkommen wirksamen Kom- 
pressionen ist die Erniedrigung von nur momentaner Dauer oder fehlt 
ganz. — Gleichzeitig mit diesen Veriinder ungen des Blutdrucks be- 
obachtet man eine bis zur Pulslosigkeit sieli steigernde Verlangsam- 
ung der Herzt&tigkeit, und eine Verflachung der Respiration bis zum 
Stillstand derselben. Der Gedanke liegt nalie, dass diese Ver&nde- 
rungen an den Anomalien des Blutdrucks schuldig seien. Das ist 
nicht der Fall. Die Pulsverlangsamung ist ganz oline Einfluss auf 
dieselben, die Respiration beeinflusst sie wol, aber nicht in Ausschlag 
gebender Weise. Vielmehr muss man zur Erklarung wiederum auf 
das Nervensystem zurtlckgehen. Die prim&re Erhebung verdankt ihre 
Entstehung der reflektorisehen Erregung der vasomotorischen Nerven. 
Zu dieser gesellt sich, meist spater, eine centrale Erregung des Va- 
guscentrums hinzu. Damit werden zwei Apparate in Tfttigkeit gesetzt, 
die auf den Blutdruck in entgegengesetztem Sinn einwirken Je frilher 
die Vaguserregung eintritt, desto weniger wird sie ihre voile Wir- 
kung auf den Blutdruck entfalten kbnnen, da dieselbe dann durch 
dienoch bestehende Erregung der Vasomotoren z. T. kompensirt wird. 
Ist diese schon im Schwinden begriffcn, so erfolgt eine kraftige Ein- 
wirkung von Seiten des Vaguscentrums, d. h. die maximale Erniedri- 
gung ist sehr ausgesproehen. IJnterstUtzt wird dieses Absinken des 
Blutdrucks nocli durch das Aussctzen der Respiration. Dieses wirkt 
andrerseits aber wieder fbrdernd auf das Zustandekommen einer Aus- 
gleichung. Denn die im Blut angeliaufte C0 2 wirkt als ein m&ehtiger 
Reiz auf das vasomotorische Centrum, dessen Tittigkeit nun wieder 
die inzwischen schon etwas verminderte Erregung des Vaguscentrums 
mehr als kompensirt. — Die ErOrtcrungen der Verff. ttber die Blut- 
drttckwellen, d. h. mehr oder weniger rhythmisch wiederkehrende Blut- 
druckschwankungen, welche sie beobachtet und eingehend studirt 
haben, mttssen im Original an der Hand der mitgeteilten Kurven 
nachgelesen werden. 

Was die Pupil len anlangt, die nach Leyden in schweren Fal- 
len bciderseits erweitert gcfunden werden, so haben die Verff. kein 
konstantes Verhalten derselben gefunden. 

Als Ursache der Symptome des Hirndrucks nehmen alle Autoren 
seit Althann eine durch GefSBkompression bedingte Hirnan8mie an. 
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Um die Richtigkeit dieser Annalime zu prttfen, haben Verff. in drei 
Versuchen durch Verschluss der Carotiden und der Subclaviae vor 
Abgang der Vertebrales Hirnan&mie hervorgerufen und die dadurch 
bewirkten Symptome beobachtet. Dieselben stijnmten genau mit den 
durch Steigerung den Hirndrucks bewirkten ttberein. Durch diese 
Versuche, die allerdings keinen bindonden Beweis fttr obige Annahme 
liefern, nocli nicht zufriedengestellt, haben Verff. experimentell bewie- 
sen, dass das Eintreten von Hirndruckerscheimpigen direkt abhangig 
ist von dem in den Gehirnarterien licrrschenden Druck. Bei niedri- 
gem Blutdruck bringen geringe Kompressionsgrade deutliche und z. T. 
sehr erhebliche Pulsverlangsamung hervor, wahrepd bei hoherm Blut- 
druck auch libhere Kompressionsgrade erfordorHch sind, um Hirn- 
druckerscheinungen auszulbsen. Was die speciellc Entstehungsweisc 
der einzelnen Symptome anbetrifft, so sind (lie Schmerzen teils aller- 
dings durch Zerrung der Dura, teils aber aucli durch die Hirnanlimie 
als solclie bedingt. Die Kriimpfo haben teils einen reflektorischen 
Ursprung, ziun Teil aber werden sie auch direkt durch die Hirnan&mie 
veranlasst, welche auch die Bewusstlosigkeit verursacht. Die Puls- 
verlangsamung beruht auf centraler Erregung der Vagusursprttnge; 
nach Durchschneidung der Vagi und nach Atropinvergiftung bleibt 
sie aus. Die Stbrungen der Respiration sind z. T. als reflektoriscli 
(initialer Stillstand), z. T. als central bedingt aufzufassen (dauernd 
krampfhafte Respirationen). 

In einem Schlusskapitel weisen Verff. die grofie Uebereinstimmung 
der experimentellen Resultate mit den am Krankenbett gewonnenen 
Erfahrungen nach. Als wichtige therapeutische Folgerung ihrer Ar- 
beit stellen sie den Satz auf, dass bei Himdruck Alles zu vermeiden 
ist, was den Blutdruck herabsetzt, namentlich also Aderlasse, die von 
Bergmann aut Grund einer irrigen Anschauung empfohlen werden. 
Schon Traubc hat ttbrigens die von den Verff. vertretene Ansicht 
gehabt und ausgesprochen. 

SchlieBlich sei noch bemerkt, dass die Verff. darauf aufmerksam 
machen, dass in der bekannten Arbeit Leydens (Virchow's Archiv 
Bd. 37), auf welche sie vielfach Bezug nehmen, alle dort angegebenen 
Zahlenwerte einer Correktur durch Verdopplung bcdttrfen. Aber auch 
die so korrigirten Zahlen stimmen mit den von Verff. gefundcnen 
nicht ttberein; den Grund dieser Abweichung haben sie nicht zu er- 
mitteln vermocht. 

G. Kempner (Berlin). 


L. Morochowetz, Die Gesetze der Verdauung (russisch). 

St. Petersburg. 1881. 8°. 53 S. 

Diese Schrift enthSlt eine systematische Zusammenstellung der teils schon 
bekannten, teils neuen vom Verf. gefundenen Tatsachen ttber die gastrische 
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und pankreatische Verdauung der Eiweifikbrper sowie des Collagen und Elastin 
im Vergleich zu derWirkung des siedenden Wassers, derSaureu und Alkalien 
auf dieselben. Verf. glaubt nachgewiesen zu liaben , dass in den Wirkungen 
beider ein Parallelismus existirt. 

Verf. bearbeitete Elastin mit siedendem Wasser und hat dabei, sowie auch 
bei der Wirkung der Natronlauge oder Sauren (H 2 S0 4 und HC1), einen neuen 
Kdrper „Elastose u bekomraen. Er bildet eine Vorstufe zum Elastopepton und 
zeigt manche lieaktionen eines gewohnlichen EiweiBes, so dass Verf. dieses 
neue Produkt den EiweiBkdrpern zuzahlt, wahrend bekaimtlicli Elastin selbst 
jn dieser Beziehung den letztern fenier steht. — Unter dev Wirkung des 
Magensafts geht Elastin erst in Elastose und dann in Elastopepton Uber, wel- 
ches wahrscheinlich mit deni gowbhulichen Eiweifipepton identisch ist. Das- 
selbe gilt fiir die pankreatische Verdauung des Elastins. 

Was die EiweiBverdauung betrifft, so glaubt Verf. gezeigt zu hnben, dass 
K Mine’s „Anti- u gruppe der EiweiBkbrper (Antialbmnat und Antialbumid) 
als selbststandiger Korper nicht existirt und dass bei der Magenverdau- 
ung das EiweiB erst in Syntonin, dann Albiunose (liemialbumose nach Ktthne) 
und schlieBlicli in Pepton iibergeht. 

Ueberliaupt fiiulet Verf. eine groBe Aehnlichkeit, fast Identitat in den 
Wirkungen des Magensafts, des Pankreassafts, des siedenden Wassers und der 
sehwachen Lbsungcn von Alkalien und Sauren auf EiweiB, Collagen und Ela- 
stin. In alien Fallen trifft man folgende Iteihen von Produkten ! Albumin, Al- 
bumose, Pepton; Elastin, Elastose, Elastopepton; Collagen, Olutin, Glutopepton. 

Bei der langdauemden pankreatischen Verdauung des EiweiBes hat Verf. 
eine vollstandige Zersetzung des entstandenen Peptons in Leucin, Tyrosin 
und andere noch wenig untersuchte Produkte gefunden. Unter den letztern 
entdeckte Verf. einen neuen saiirealmlicheu Korper, den er wegen seiner be- 
Bondem Beziehung zum Blutfarbstoff Blutsaure nennt, dessen chemische Indi- 
vidualist dem Referenten aber keinesvvegs sichergestellt zu sein scheint. 

B. Danilewsky (Charkow). 
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Charles Darwin 1 ). 

Nur wenige, selbst unter denen, die an der Umwalzung des 
Naturerkennens, wie sie eingeleitet und begrlindet wurde durch „die 
Entstehnog dcr Arten“ , den groBten Anteil genommen, und welche 
stannend den schnellen und vollst&ndigen Umschlag in dem Verhalten 
gegcn die in jenem grofien Werke dargelegten Lehren der Gelehrten 
und Laien verfolgt haben, werden so auBerordentlicher Beweise von 
Achtnng flir den Mann und tiefer Verehrung flir den Forscher ge- 
wtlrtig gewesen sein, wie sie dieNachricht von Darwin’s Tode her- 
vorgernfen hat. 

Nicht nur in England, wo so viele den Zauber der persbnlichen 
Bertthrung mit einem Manne von unttbertroft'enem Verstande, von einem 
Charakter, noch edler als der Verstand, empfunden haben: in alien 
Teilen der civilisirten Welt wussten die, deren Anfgabe es ist den 
Pnlsschlag der Nationen zu verfolgen und zu erkennen, was die Mehr- 
zahl der Menschen interessirt, dass Tausende ibrer Leser die Welt durch 
Darwin’s Tod flir ftrmer halten und jede Mitteilung. Iiber seine 
Lebensschicksale mit groBem Interesse verfolgen wtlrden. In Frank- 


1) Aus der .Nature 11 27. April 1882. — Einen ausftibrlichen Bericht ttber 
Darwin’s Leben und Forschnngen werden wir demnachst bringen. Die Red. 

11 





164 Renault, Vorlesungen ttber Phytopalaontologie. 

Die noch heute existirenden Cycadeen und Zamieen, sowie die 
auf die pal&ozoische Zeitperiode* beschrSnkten Cyeadoxyleen and Cor- 
dalteen enthalten doppelte GefaBbtindel mit entgegengesetzten Wachs- 
tnm nur in den Rlattern , die Poroxylecn und Sigillarieen (incl. Stig- 
marieen) auch ira Stamm. Ein weiteres wichtiges Unterscheidungs- 
merkmal der einzelnen Familien iat dann im Vorkandensein oder 
Fehlen der Blattnarben auf dem Stamm gegeben, die bei den Cyca- 
deen und Zamieen bekanntlich durch die persistirenden Blattbasen 
selbst hervorgebracht werden. 

'Nach einer kurzen Auseinandersetzung der fttr das V erst&ndniss 
der fossilen besonders bedeutsamen Charakterc unserer heutigen Cyca- 
deen werden die wichtigsten fossilen Funde, welche sich daran 
schlicBen, besprochen und mitHUlfe guter Abbildungen erlftutert. Wir 
ttbergehen die hinreichend bekannten mesozoisclien Formen und be- 
schranken uns ein freilicli noch etwas problematisches Fossil der 
Kohlenperiodc hervorzuheben , Ginkgophyllum flabellatum (Lindl. und 
Hutt.) Sap., welches mOglicherweise sicli als eine Zwischenform zwi- 
sclien Salisburieen und Cycadeen entpuppen wird. 

Die Cyeadoxyleen mit den drei carboniscli-permischen Gattungen 
Cycadoxylon, Medullosa und Colpoxylon sind nur in Stttmmen be- 
kannt, welche dcr Blattnarben entbehren. Der Holzcylinder ist bei 
diesen Formen besonders stark entwickelt. 

Wol die beststudirte Abteilung der fossilen Pflanzen sind die 
Cordalteen. Man kennt nieht nur die Struktur des Stamms, der 
Wurzeln und der Blatter bis ins kleinste Detail, sondern man hat in 
neuerer Zeit auch die Inflorescenzen im verkieselten Znstand und die 
Frllchte mit einer Genauigkeit studiren kbnnen, die uns ttber alle 
wichtigen Organisationsverhaltnisse Klarheit verschafft hat. 

Dieser zur Kohlenperiode besonders ttppig entwickelte Pflanzen- 
typus crinnert durch sein Wachstum und seine Belaubung am meisten 
an Yucca und Dracaena ; es waren 30 — 40 m hohe, nur oben ver- 
zweigte BSume mit (oft bis 1 m) langen BlSttern ohne Mittelnerren. 
Die Blttten meist dibcisch; die mannlicho besteht aus vereinzelten 
oder zu 2 — 3 zusammengruppirten StaubgefSIien , die mit den Shnlich 
geformten Brakteen zusammen ein etwa 1 cm grofies Zttpfchen bil- 
den. Jeder Staubfaden trkgt 3 — 5 an der Basis verwachsene Antheren. 
An den PollenkSrnem hat man hSufig Teilung beobachtet, eine Er- 
scheinnng, die gelegentlich noch bei den heutigen Coniferen und 
Cycadeen vorkommt. Die weibliche Inflorescenz, welche man im Be- 
stftubungsakte versteinert gefunden hat, besteht aus einer yon langen 
Brakteen und einem Integument umschlossenen Samenknospe, an wel- 
cher man den mit Pollenkbrnern erfttllten Mikropylekanal und die 
Pollenkammer hat studiren kbnnen. Eine sehr bemerkenswerte Er- 
scheinung ist, dass alle die Pollenkbrner, welche man in der Pollen- 
kammer angetroflen hat, noch keine Spur eines Embryosackes zeigen. 



Renault, Vorlesungen liber Phytopalaontologie. 


165 


Ebensowenig hat man bis jetzt in den ausgebildeten Samen einen 
Embryo entdecken ktfnnen. Es lasst sich daraus mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit schlieBen, dass die Entwicklung desselben erst nach 
dem Abfallen der Frucht vor sich gegangen ist. Von den lebenden 
Cycadeen kennt man diese Erscheinung nur bei Ceratozamia. Bei 
den fossilen Cordatten scheint sie Regel gewesen zu sein. 

Die verwandtschaftlichen Beziehnngen der CordaYten stellen sich 
nach Renault derart, dass diese eigenttlmliche Pflanzengruppe eine 
Reihe wichtiger anatomischer Merkmale mit den Cycadeen gemeinsam 
hat, aber in ihrem Habitus und namentlich in der Art der Inflore- 
scenzbildung den Taxineen und Gnetaceen sich nahert. Es ist deshalb 
wol am zweckmaBigsten , sie als eine den obengenannten Gruppen 
gleichwertige Familie zu betrachten. 

Die Poroxyleen mit den Gattungen Sigillariopm und Poroxylon 
sind nur als Stamme mit doppeltem GefaBbtlndel bekannt; sie stehen 
den Sigillarien am n&chsten. Unsre heutige Kenntniss yon den letz- 
tern ist insofem noch als durchaus mangelhaft zu bezeichnen, als 
man sicher dazu gehbrige BlUten und FrUchte nicht kennt. Nur die 
Blatter und die Stamme, letztere mit alien Einzelheiten ihres anatomi- 
schen Banes sind studirt. Als Wurzelgebilde, Rhizome, sind die 
Stigmarien aufzufassen; wenigstens ein Teil derselben. Renault, 
sowie die Brogniart’sche Schule Uberhaupt stellt die Sigillarien we- 
gen des sicher konstatirten centrifugalen Wachstums neben dem cen- 
tripetalen in die Nahe der Cycadeen, wahrend die englischen und 
deutschen Forscher, wie Williamson, Goldenberg undSchimper 
sie als eine den Lepidodendren nahe stehende Abteilung der GefaB- 
kryptogamen betrachten, die in ihrer Stammstruktur den hbchsten 
Grad der Entwicklung erreichten. Die mutmaBlichen Fruchtstande 
stUtzen die letztere Auffassung. Als eine weitere Sttttze ftir diese 
Auffassung ist das eigenttlmliche Auftreten der Stigmarien verwertet 
worden. Dass gewisse Stigmarien Wurzelgebilde yon Sigillarien sind, 
hat man mit Sicherheit konstatirt. Dagegen finden wir aucli Stigmarien 
in groBer Haufigkeit in der altera Abteilung des Carbons, dem sog. 
Culm, welcher keine Spur von Sigillarien, wol aber reichliche Reste 
von Lepidodendron beherbergt. Indem man daraus den nicht ganz 
unberechtigten Schluss zieht, dass die Stigmarien zugleich Wurzel- 
gebilde der Lepidodendren gewesen seien, werden die Sigillarien enger 
an die GefUBkryptogamen angekntipft. Die Gegner suchen sich mit der 
Hypothese zu helfen, dass die Sigillarien zur altera Kohlenzeit nur 
als Stigmarien, d. h. also als Rhizome ohne Stamm vegetirt und erst 
zur jungen Kohlenzeit jene machtigen Stamme entwickelt hatten ! Erst 
durch die Auffindung der Fruchtstande inVerbindung mit dem Stamme 
kann eine Entscheidung herbeigefllhrt werden. 

Gustav Steinmanii (Strassburg i./E.) 
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Biologische Literatur Hollands. 

Tijdschrift der Nederl. Dierk. und Vereeniging Bd. 5. Afl. 3, 4. 

1) F. A. Jentink, Arvicola ratticeps. S. 105 — 110.Taf.I.Fig.3u.4. 

Bei einer Revision des Katalogs der Rodentia aus dem Leydener 

Reichsmuseum fand Verf. vier in Holland gefangene Exemplar© 
einer sehr interessanten Arvicola, ntimlich A. ratticeps Bias. 
1841. Neu fttr die Holl&ndische Fauna, ist der Fund besonders des- 
halb wiclitig, weil das Tier bis jetzt nur in Russland und Sibirien, 
Scljweden und Norwegen lebend gefunden ist, w&hrend in der 
deutschen Ebene zahlreiche fossile Reste vorkommen. 

2) J. W. van Wyhe, Bijdragen tot de kennis van bet urogeni- 
taalsystecm der Reptilien. p. Ill — 120. Taf. I. Fig. 1, 2. 

Verf. liatte Gelcgenheit Emys europaea, Chelys fimbriata , Trionyx, 
Sphargis und Chelonia zu untersuchen. Bei ganz jungen Individuen der 
beiden letzten Arten fand er die Oberfl&ehe der Epididymis und des 
Parovariums stark punktirt. Die Punkte stellten sich als der Ausdruck 
von Trichteroffnungen beraus, welche mit Epithel (Wimperepithel? 
Ref.) bekleidet waren. Oft hatten diese Trichter einen Stiel, wel- 
cher in eine Kugel mhndeto, von der wieder eine zweite Rbhre aus- 
ging. Obwol diese Organ© wahrscheinlieh als Segmentaltrichter 
aufzufassen sind, will Verf. dies nicht bestimmt behaupten. Wtirde 
sich indess spiiter die Richtigkeit dieser Annahme herausstellen , so 
wUrde sich die Epididymis der SchildkrOten nicht aus dem vordern 
Teil der Urnierc entwickeln, wie man fllr die Amnioten annimmt, 
sondem aus dem ventralen Teile. Von groBem Interesse ist weiter die 
Beobachtung von Rudimenten eines Eileiters bei Maimclien ( Emys , 
Chelys und Chelonia ) und eines Vas deferens bei Weibchen ( Trionyx , 
Emys und Chelonia). — Verf. schlieBt mit einigen Bemerkungen liber 
den Ban der Niere der Schildkroten, aus denen hervorzuheben w&re, 
dass die Tubuli uriniferi dieselben Hauptabteilungen zeigen wie bei 
den hOhern Vertebraten. 

3) R. Horst, Bijdrage tot de kennis der Anneliden van unze 
kust. pag. 121 — 130 Taf. II. 

Diese Abhandlung zerfallt in zwei Abteilungen, von denen die 
orste ttber die Entwicklung von Arenicola piscaiorum Lmk. handelt. 
Verf. beobachtete neben einzelnen von Schultze (Entwicklung von 
Arenicola) beschriebenen Stadien noch andere, wenn er auch nicht 
den vollsttadigen Entwicklungsgang nacbzuweisen vermochte. Die 
holl&ndischen Ktlsten sind meist sehr reich an Arenicola ; die Eier 
findet man im Frtthjahr und zwar beobachtete Verf. Eier von 0.284 mm, 
welche zwei Arten von Furchungskugeln zeigten. Die kleinem schei- 
nen sich lebhafter zu teilen als die grbBern, bis schlieBlich ein Embryo 
entstanden ist mit einer auBern Schicht cylindrischer Ektodermzellen, 
welche eine central© Masse von unregelmfiBigen polygonalen Zellen 
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einschliefien. Allm&lilich werden die obem (am Eopfpol) lftngcr und 
schmaler; auch der ganze Embryo wird lSnglich. Nun treten Pig- 
mentflecken (Augen?) und Bewegungsorgane (Cilien) auf, und der 
Embryo wird zu einer „telotrochen Larve“. Schnitte zeigten, dass 
eine Darmanlage sckon vorhanden war. Das Ektoderm ist an der 
Baucbseite viel holier als an der Rtickenseite, weil eine Btarke Zell- 
vermehrung stattfindet; aus diesen entsteht nach Verf. der Bauch- 
nervenstrang. Allmahlich tritt Segmentbildung auf; ein Kopf sondert 
sich, und die primitiven Bewegungsorgane, die Cilien, werden durcb 
Borsten ersetzt. Es scheint Max Schultze entgangen zu sein, dass 
neben den von ihm beschriebenen Borsten noch kleine ges&gte und gc- 
bogene vorkommen, welche nach Vcrf. die Vorliiufer der andern sind. 

Wichtig sind besonders die Beobachtungen Uber die Entstehung 
der Kiemen. Wenn sich ungef&hr dreizehn Binge gebildet baben, 
siekt man auf dem jtingsten vor dem Analsegment gelegenen Binge 
zwei kleine Papillen auswaclisen, die ersten Kiemen, in welche bald 
ein schlingenfBrmiges BlutgefaB eintritt. Wahrend bei erwachsenen 
Individuen von A. piscatorum die Kiemen am siebenten borstentragen- 
den Segment vorkommen, sitzen sie bei der Larve erst am zehnten. 

Verf. glaubt liicr eine Verwandtschaft mit der von C 1 a p a r e d e 
beschriebenen A. Grubii zu sehen, bei welcher also im erwachsenen 
Zustand die Larvenzustande von A. piscatorum geblieben waren. 

Gehorbliisehen hat Verf. nicht gefunden, und er zweifelt an der 
Richtigkeit von Max Schultze’s Angabe. 

In der zweiten Abteilung gibt Verf. einige Notizcn liber Larven von 
Phyllodoce. — Zwischen den Eierklumpen von Arenicola fanden sich 
mehrere groBere grttnlich gefSrbte Ktirper. Die Eier selbst waren da- 
gegen bedeutend kleiuer. Hieraus entstanden mesotroelie Larven, welche 
Verf. als von einer Phyllodoce herrllhrend erkannte. Leider ent- 
wickelte die Larve sich nur bis zur Entstehung des Darms und dem 
Auftreten von Augenflecken. 

4. A. A. W. Hubrecht, Het peripherisch zenuwstelsel der Ne- 
mertinen. pag. 131 — 137. 

1880 hat Verf. in den Abhandlungen der Niederlandischen kon. 
Akademie eine Arbeit liber das Nervcnsystem der Nemertinen ver- 
Offentlicht, der in der Oktobernummer des Quart. Journ. of Micr. Sc. eine 
zweite folgte. Auf wenigen Seiten gibt er nun einen Ueberblick die- 
ser beiden Arbeiten, aus der ich die HauptsStze mit Hinweis auf die 
citirten Arbeiten anflihren will: Bei alien Schizonemertinen und vielen 
Palaeonemertinen befindet sich entweder unmittelbar unter der Haut, 
oder zwischen der auBern Langsmuskelschicht und der Kreismuskel- 
schicht eine, das Hirn scheidenartig umgebende Schicht von Nerven- 
elementen. Von da aus gehen sehr feine Faserbllndel nach Haut und 
Muskeln. Diese allerdings merkwttrdige Entdeckung gibt zugleich 
die Erklarung dafUr, dass die Tiere so ausserst empfindlich auf Beize 
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sind, trad dass abgeschntlrte Teile wieder zu vollsttadigen Tieren 
auswachsen kOnnen. Bei Hoplonemertinen existirt eine derartige Ner- 
venscheide nicht; tibrigens ist bei diesen nock niemals eine so aus- 
gesprochene Regeneration beobachtet. SchlieBlich vergleicht Verf. die 
von ihm beschriebene Nervenscheide mit dem Plexus der Actinien, 
welchen die Brttder Her twig beschrieben haben. 

5) G. C. J. Vosmaer, Ueber Leucandra aspera H., nebst all- 
gemeinen Bemerkungen ttber das Kanalsystem der Spongien. pag. 
144 — 166 mit 2 Taf. 

Die Abhandlung zerf&llt in drei Teile. 1. Anatomie. Das 
Kanalsystem von L. aspera H. stimmt mit dem von Aplysilla , Spon- 
gelia u. a. ttberein. Die GeiBelkammern sind in Reihen um die Ab- 
flihrungsrbhren angeordnefc und mtinden in diese mit weiter Oeffnung. 
Von der dermalen Seite aus sehiebt sick nun das System von zu- 
fllkrenden Kanalen und Lakunen, und legt sick gegen die GeiBelkam- 
mer, mit welcker es mittols Porcn („Kammerporen u ) in Kommunikation 
stekt. Verf. ist in dieser Hinsickt also in direktem Widerspruck zu 
H tick el, w£lirend er in Bctreff der Skelettverhaltnisse kauptsScklick 
auf H&ckel verweist. 2. Histologie. Obwokl Verf. glaubt, dass 
man die Spongien als dreiblatterig anzuseken kat, so will er dock 
die Ausdrticke Ektoderm etc. nickt benUtzen, damit keine Verwirrung 
entstehe. Histologisck sind immer zu untersckeiden : erstens dasPlat- 
tenepitkel, das die AuBenflfickc und die Kan&le bekleidet, zweitens 
das GeiBelepitkel (Kragenzellen\ das die GeiBelkammerwand darstellt 
und drittens die ttbrige Masse, Bindegewebe und seine Produkte. 
Verschiedenc Beweise werden fllr die Behauptung vorgebracht, dass 
die Grundmasse bindegewebiger Natur ist und es wird dieVermutung 
ausgesprochen , dass beide Geschlechtsprodukte aus dem mittlem 
Keimblatt stammcn. 3. Verwandtsckaft der Leuconen mit 
den ttbrigen Kalkschwammen. Es wird kier betont, dass Sy- 
cones, Leucones und Ascones drei zusammenh&ngende Typen sind, und 
dass nicht, wie Hackel behauptet, die Syconen ganz abgesondert 
stehen. SchlieBlich versucht Verf. die verschiedenen Kanalsysteme 
der Spongien Uberhaupt in vier distinkte Typen zu bringen. Verf. 
darf aber nicht unterlassen, ausdrttckliok zu erwtihnen, dass er nicht 
nur durch F. E. Schultzc's zahlreiche Schriften, sondern auch durch 
wiederholte persbnlicke Besprechung mit demselben zu den erw&hnten 
Schltlssen gelangt ist. 

6) Max Weber, Ueber einige neue Isopoden der Niederlilndi- 
sehen Fauna. (Ein Beitrag zur Dunkelfauna). pag. 167 — 196. Taf. V. 

Verf. will mit seiner Mitteilung einen doppelten Zweck erreichen. 
Erstens sollen neue Arten beschrieben, zweitens soil aber „in die- 
sen neuen Arten die Aufmerksamkeit auf einige beachtenswerte 
biologische Vorkommnisse gelenkt werden, die in der Regel nur in 
den Htihlen der Gebirge oder in unterirdischen Gewfissern beobach- 
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tet sind tt Anatomische Angaben sollen demnitchst im Arch. f. mikr. 
Anat. folgen. 

Es hat sich zun^chst herausgestellt, dass vide Tiere, die als 
echte StlB- oder Seewasserbewohner bezeichnet werden, im Brack- 
wasser ganzgutleben und „sich gedeihlich entwikeln.kflnnen w . Verf. 
fand im Y bei Amsterdam, zu gleicher Zeit Crangon vulgaris , Palaemon 
squilla , Pilumnus tridentatus r Gammarvs locusta und marinus, welche 
Seewasserformen sind, und Ranatra linearis , Notonecta, Dytiscus, Cy- 
prinus natator u. a. StiBwasserbewohner. In der Zuidersee fand 
er sogar mehrmals Rana fusca\ Indess darf man nicht vergessen, 
dass andre Tiere, z. B. Actinien, Medusen, sehr empfindlich gegen 
eine Abnahme des Salzgehalts sind (Ref.). — Ferner beschreibt Verf. 
cine neue Trichoniscus- Art: Tr. Leydigii , welches Tier sich durch 
Mangel der Hautf&rbung, durch die langsame Bewegung und das fort- 
wfihrende Tasten mit den aufiern Antennen als ein Schtes Hbhlentier 
zu erkennen gab. Das Tier ist sehr nahe verwandt mit Tr. pusillus 
yar. batavus Weber, ist aber auBer durch die genannten Merkmale noch 
durch Mangel an Augen charakterisirt. Wichtig ist nun allerdings 
der Fund von Uebergangsformen z\vischen Tr. Leydigii und batavus . 
Weber fand pigmentlose mit Augen, wie aucli solehe, bei denen die 
Cornea bereits verschwunden war, bei denen aber , 7 als letztes Rudi- 
ment des Auges ein venvaschener Pigmentfleck w naclizuweisen war. 
Statt des Auges treten andere Sinnesorgane in Gestalt eigentttmlicher 
„SinneshCcker 44 auf. Verf. glaubt nachweisen zu konnen, dass Tr. 
batavus die Stammform des Tr. Leydigii ist, und dass sich jetzt noch 
Formen von ersterm abzweigcn. — Als neu ftlr die Niederlfindische 
Fauna nennt er u. A. Plartyarthrus Iloffmannseggii Brandt. Bekannt- 
lich lebt diese Art in Deutschland in Ameisenkolonien ; in Hollailft 
fand Verf. dieselben Tiere am Strande fern von Ameisen; die Art 
scheint also nicht an das Zusammenleben mit Ameisen gebunden 
zu sein. 

7) G. C. J. Vosmaer, Versuch einer spongiologischen Steno- 
graphic. pag. 197 — 206. Taf. VI. 

Oefters beschftftigt mit systematischen Arbeiten tiber Spongien, 
ist esVerf. klar geworden, dass man fast immer nur die sftmmtlichen 
Skelettelemente tibersicktlich darzustellen braucht, um verschiedene 
Species oder Genera miteinander vergleichen zu kdnnen. Verf. hat 
zu diesem Zweck Zeichen erdacht, welche zu Formeln zusammenge- 
ftigt, wie er hofft, leicht praktisch angewendet werden kbnnen. — 

8) M. A. Brants, Het spijsverteeringskanaal by zoogdieren en 
vogels. 8°. Utrecht. 1881. 119 pag. u. 1 Taf. (Inauguraldissertation). 

Bekanntlich hat man schon lfingst einen Zusammenhang zwischen 
der Darmlftnge und der Art der von den Tieren am meisten verzehrten 
Speisen zu finden geglaubt. Der CuvieFscbe Satz, dass Herbivoren 
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1 anger e D&rme haben als Camivoren scbeint aber nicht so ganz sicher 
zu sein und ebensowenig kann man bis jetzt konstante Verh&ltnisse 
zwischen Darm- und Kbrperltinge angeben. Verf. Aveist vor Allem 
auf die bedeutenden Schwankungen innerhalb der Individuen bin. 
Man soil deslialb immer Mittelwerte nehmen; da dies aber bis jetzt 
zu wenig berttcksichtigt ist, haben die vorkandenen Tabellen nur einen 
geringen Wert. 

Walirend Oust or u. A. den Darm einfach aufbl&hten und durch 
Triangulation die innere Oberfltiche berechneten, hat Verf. wol mit 
Recht gemeint, dass diese Methodc zu ungenau sei, und ist darum 
auf folgende Weise verfabren. Er legte den mit Oel gefUlltcn Darm 
in ein BechergefaB mit Wasser; hierdureh wurde erstens das Aus- 
trocknen verhindert, und zweitens tibt das Wasser einen Gegendruck 
auf das Oel aus, w&hrend umgekehrt der innere Druck durch passende 
Vorkehrungen regulirt werden koimte. Dann wurde das Gewicht der 
Oelmasse berechnet und aus diesem das Volum, resp. die innere Ober- 
Mche des Darms. — Audi wurden zahlreiche Messungen ausgeflihrt 
und ein Verkaltniss gesucht zwischen Darmlange und Korperl&nge; 
ein hierfllr geeigneter Apparat, das „Somameter u hat Verf. in den 
Stand gesetzt, sehr genau zu arbeiten. Die Resultate sind in zahl- 
reichen Tabellen Ubersichtlich zusammen gestellt. Wie schon bemerkt, 
ist Verf. zu dem Schluss gekommen, dass die Lange des Ern&hrungs- 
apparats nicht nur bei alien Vcrtebraten groBe Unterschiede zeigt, 
sondem dass auch innerhalb der Species die Lange wechselt. Ja er 
hat gelegentlich ein Verhaltniss von 1:2 bei zwei Individuen gefun- 
den! MerkwUrdigerweise ist die Lange des Verdauungskanals bei 
Vbgeln viel konstanter. Sobald aber das Flugvermbgen in den Hin- 
tergrund tritt, treten auch bedeutende Schwankungen ein ; bei den am 
schnellstcn fliegenden Vbgeln scheint die Darml&nge nur von diesem 
Faktor abhSngig. 

Konstante Verhfiltnisse zwischen den einzelnen Abteilungen des 
Darmes existiren nicht. Wenn durch Aenderung der Nahrung oder 
durch andre Ursachen LSngsdifferenzen auftreten, so ist fast immer 
keine Abteilung des Verdauungskanals hie von ausgeschlossen, nur 
sind die Unterschiede am Dlinndarm am deutlichsten ausgepr&gt. — 
Fttr Vdgel sind mit wenig Ausnahmen kurze DSrme charakteristisch. 

9) C. C. Delprat, Over suikervorming in de lever. Inaug.-Diss. 
105 p. [Ueber die Zuckerbildung in der Leber.]. 

Nachdem Verf. einen historischen Ueberblick der Literatur ge- 
geben, unterwirft er die Vcrsuche von Seegen und Kratschmer 
einer genauen Kritik. Im dritten Kapitel beschreibt Verf. dann seine 
eigenen Untersuchungen an Hund, Kaninchen und Kalb, deren Leber 
kttrzere oder lftngere Zeit nach dem Tode auf ihren Zuckergehalt 
und Glycogen (direkte und indirekte Methode) untersucht wurde. Die 
gewonnenen Resultate sind folgende: 
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1. Nach dem Tode nimmt die Zuckermenge zu. 

2. Der Glycogengehalt nimmt ab, und zwa* um so mehr, je l&nger 
nach dem Tode die Leber untersucht wurde. Ob aber, wie Seegen 
und Kratschmer angeben, der Gewinn an Zueker dem Verlust an 
Glycogen gleichkommt, oder der Zuckergewinn den Glycogenyerlust 
ttberwiegt (Hund, Kalb, Katze und Fuchs) oder umgekehrt (Kaninchen) 
konnte nicht mit voller Bestimmtheit entschieden werden. 

3. Die Angabe von S. und K., dass bei Hund, Katze und Kalb 
der „Gesamtzucker u besonders stark zunimmt, der Glycogengehalt 
dagegen w&hrend der ersten Stunden nach dem Tode konstant bleibt, 
konnte Verf. ebenfalls nicht bestiitigen. 

4. Da eine genaue NachprUfung von S. und K.’s Untersuchungen 
Verf. zu Resultaten geflihrt hat, die mit denen jener Forscher sehr 
wenig ttbereinstimmen, so glaubt er, dass bis jetzt noch kein* Grand 
da ist, die alte Vorstellung aufzugeben und neben Glycogen oder an 
der Stelle dieses, einen andern Ursprung fUr den Leberzucker anzu- 
nehmen. 

10) P. P. C. H o e k , Report on the Pycnogonida y dregded by H. M. 

S. Challenger [Separat aus : Report on the Rcientif. results of 

the Voyage of H. M. S. Challenger. Zoology. Vol. 111. 1881. 4°.] 
167 pag. mit 21 Taf. 1 ). 

Diese schon l&ngst erwartete Arbeit Hoek’s zerfallt in zwei Ab- 
teilungen. Erstens wild eine genaue Beschreibung der Challenger- 
Pycnogoniden gegeben, und zweitens die interessante Gruppe melir 
allgemein studirt. Leider ist es Verf. an dem Ubrigens gut konser- 
virten Material noch nicht gelungen, die ganze Anatomie durchzu- 
gehen. Seine Beobachtungen sind hauptsiichlich am Integumente, am 
Nervensysteme und an den Geschlechtsorganen gemacht. Die wich- 
tigsten Resultate sind folgende: 

1. Diejenigen Genera, welche sich geographisch am weitesten 
ausbreiten, kommen auch in den verschiedensten Tiefen vor. 

2. Es gibt Tiefseespecies, aber keine wahren Tiefseegenera. 

3. Die Pycnogoniden bilden eine gut umschriebene, sehr nattir- 
liche Gruppe (Klasse) der Arthropoden. Der gemeinschaftliche Stamm- 
vater (^common progenitor, typical form“) soli eine hypothetische 
Pycnogonide gewesen sein mit dreigliedrigen Mandibeln, vielgliedri- 
gen Palpen und eiertragenden Fttfien mit zahlreichen Reihen von ge- 
zahnten Dornen. 

4. Die Ldcher im Integumente vermitteln die Atmung. 

5. Das Nervensystem besteht typisch aus einem supraoesophagalen 
und fhnf thorakalen Ganglien. Das Schlundganglion innervirt die 

1) Obwol man vielleicht einwenden kann, dass diese Untersuchung nicht 
zu der in Holland erschienenen Literatur gehdrt, glaube ich doch sie bier 
aufnehmen zu mUssen, weil sie in Holland und von eipern Hollander ausgefUhrt ist. 
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Mandibel, das Integument, die Proboscis, nnd wahrscheinlich auch 
die Eingeweide (sympathische Nerven). Vom ersten Thorakalganglion 
gehen vier Nervenpaare aus ; zwei zu der Proboscis, ein Paar zu den 
Palpen und eins zu den eiertragenden FttBen. Die tibrigen Ganglion 
geben Nerven flir die hintern Ftifie und das Abdomen ab. Auflerdem 
findet man in der Proboscis noch drei starke Nervenbttndel und Gang- 
lien, verbunden durcli sekundare Schlundringe (?). 

6. Bei einigen Genera ist die innere Seite des Integuments be- 
deckt mit einem Geflecht von Nerven und Ganglien, die in Verbindung 
stehen mit den vom Schlundganglion abgegebenen Nerven. 

7. Das Auge ist ursprttnglich nur ein abgerundeter transparenterTeil 
des Integuments. Im Innern findet man einige kleine Ganglien und 
Nerven, welche von den Nerven des Integuments stammen. Bei 
hbhern Formen konnte Verf. deutliche Stfibchen unterscheiden ; auch 
fand er oft eine Linse. 

8. Der in dcr Proboscis gelegene Teil des Oesophagus dient als 
Kauapparat. Beim Eintritt vom Oesophagus in den Magen sind kleine 
Drttsen („pancreatic glands u Verf.) vorhanden. 

9. Die GenitaldrUse hat ursprttnglich die Gestalt eines U, von 
dessen beiden Schenkeln Zweige abgehen, welche in die FttBe ein- 
dringen. Es sclieint, dass bei den M&nnchen die ursprttngliche Form 
bleibt, bei Weibchen dagegennur die lateralen Partien sich entwickeln. 

10. Deutliche Vasa efferentia sind immer vorhanden, wahre Ei- 
leiter finden sich jedoch nicht regelmafiig. 

11. Nicht immer tragen die M&nnchen die Eier: bei Nymphon 
brevicuudatum z. B. tun es auch die Weibchen. 

12. In welcher Beziehung die Pycnogoniden zu den Crustaceen 
und den Arachniden stehen, vermag Verf. ebensowenig zu entscheiden, 
als er angeben kann, wie diese beiden sich zu einander verhalten. 

[SchlieBlich sei hier noch bemerkt, dass in dieser Monographic 
unter Pycnogoniden sftmmtliche Geschbpfe verstanden sind, welche 
Dohrn (nach Haeckel) Pantopoden genannt hat. Bekanntlich hat 
Dohrn in seiner jttngst erschienenen Monographic die Pantopoden 
in vier Gruppen geteilt. Fttr eine Gruppe behalt er leider den Na- 
men „Pycnogo»idae a bei, so dass eine Verwirrung also mbglich ist]. 

11) C. K. Hoffmann, Zur Ontogenie der Knochenfische. In: 
Verhandl. kon. Akad. v. Wetensch. XXI (1881). 168 pg. und 7 Taf. 

Wir giauben, es unterlassen zu mttssen, von dieser Arbeit ein Be- 
ferat zu geben, weil der Verf. selbst die wichtigsten Schlttsse als vor- 
lftufige Mitteilung im Zool. Anzeiger (III. S. 607) zusammengestellt hat. 

G. €. J.'Vosmaer (Haag, Holland). 

12) W. J. Vigelius, Vergleichend-anatomische Untersuchungen 
tiber das sogenannte Pankreas der Cephalopoden. Verb. kon. Akad. 
Wetensch. Amsterdam Deel XXII 1881. 4 Taf. 
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Als Pankreas bezeichnet man bei den dibranchiaten Cephalopoden 
bekanntlich jene verzweigten teils mehr acinbsen (Sepia) teils mehr 
tubulbsen (Sepiola, Rossia ) Drttschen, mit welchen die Galleng&nge 
besetzt sind. Dieselben finden sich bei alien Dekapoden mit Aus- 
nahme von Loligo , sollten aber den Oktopoden vollst&ndig mangeln. 
Das ist aber nicht richtig: als vornehmstes Resultat der Vi ge Hus’- 
Sfehen Untersucbungen ergibt sich, dass alien Dekapoden ohne Aus- 
nabme ein Pankreas zukommt, wenn anch bei den Oktopoden in ganz 
andrer Gestalt und Lage, als bei den Dekapoden. Da die tlbrigen 
anatomisclien und histologischcn Ergebnisse der V.’schen Arbeit, eine 
so schatzenswerte Bereieherung unserer Kenntnisse sie auch bilden, 
doch den Kreis des Fachinteresses nicht tiberselireiten, so sei uns 
gestattet, gleich auf diesen Punkt etwas nalier einzugehen. 

Obgleich die Gallengange bei den Oktopoden, wie gesagt, keine 
fiuBerlich sichtbaren Pankreasanhfinge tragen, so hatte Ref. doch ver- 
mutungsweise ein anders gefarbtes Leberterritorium , welches den 
Austritt der Gallengange umgibt, als das Homologon der Pankreas- 
anhange der Dekapoden angesproclien. (Versuch einer Physiolog. d. 
dibranch. Cephalop. Morphol. Jahrb. VI. 1880 ). Diese Vermutung 
ist durch die Vigelius’schen Untersuchungen zur Gewissheit erhoben 
worden. Das im Centrum von den Gallengangen durchsetzte, mit 
denselben vielfach kommunicirende DrUsenterritorium, das sich ver- 
schieden tief in die Leber hinein erstreckt, hat namlich auch nach 
seinem histologisclien Bau niclits mit der Leber zu tun, zeigt dagegen 
eine vollstfindige Uebereinstimmung mit den Pankreasanfangen der 
Dekapoden. Eine merkwllrdige Zwischenstufe zwischen den Oktopoden 
und den tlbrigen Dekapoden bildet Loligo , bei dem die Pankreasdrllsen- 
masse sich zwav schon von der Leber gesondert hat, aber noch keine 
freie Drttsenmasse an der auBern Oberflache der Gallengange bildet: 
das Pankreas beschrankt sich bier noch auf eine drttsige Verdickung 
der Gallengangswande. 

Das Hauptinteresse dieser drei verschiedenen Entwicklungsstufen 
sieht aber Ref. darin, dass hier eine neue Drttse sozusagen vor unsern 
Augen gebildet wird. Aus irgend einem Grunde macht sich das Be- 
dtirfniss einer neuen Anhangsdrttse des Darmkanals g«ltend: es wird 
fler (in Bezug auf den Weg der Galle) distale Leberabschnitt in be- 
stimmter Weise umgebildet, und bildet gegenilber der tlbrigen Leber- 
masse ein histologisch und physiologisch, aber noch nicht morpho- 
logisch selbststandiges Ganze (Oktopoden). Bei Loligo hat sich dann 
die Pankreasdrtlsenzone auch morphologisch von der Leber getrennt 
und ist auf den Gallengang tibergetreten; wir finden drtlsig verdickte 
Gallengangswande, aber noch keine selbststandige gegliederte Drttse, 
welche Stufe erst von Sepia und den Sepioladen erstiegen wird. 

Wenn V. in der Oktopodenleber die eigenttlmlichen mit kalkigen 
Konkrementen geftillten Zellen wiederfindefc, die Bar fur th bei den 
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Pnlmonaten entdeckt hat, so ist das Ref. wieder ein Beleg mehr far 
die auBerordentliche Uebcreinstimmnng, verbunden mit vollkommen 
abgeschlossenen clmrakteristischem GcprSge, welche der ganze Mol- 
luskentypus in Bezug auf seinen histologischen Ban zeigt. Die Epi- 
thelien mit gezahnelter Basis, das zelligblasige Bindegewebe, die ko- 
lossalen unipolaren Ganglicnzellen u.s.w. sind ebenso cliarakteristisch 
fttr alle Klassen der Mollusken, als sie andern Phylen fremd sidfi 
und sprechen keineswegs zu Gunsten einer polyphyletischen Abstam- 
nmng der erstern. 

* Schliefilich sei noch bemerkt, dass die Abwesenheit von Gallen- 
farbstoffen in dem Lebersekret der Cephalopoden (Frdddricq und 
Bellerme) bestatigt werden konnte, dagegen liefien sich zwei Enzyme 
nachweisen, von denen das einc peptischer, das andere tryptischer 
Natnr war. 

J. Brock (Gottingen). 


A. Dohrn, Die Pantopoden des Golfs von Neapel. 

Fauna und Flora des Golfs von Neapel. III. Monographic. 

Die Pantopoden, sonst anch Pycnogoniden genannt, bilden eine 
sehr homogene und scliarf begrenzte Arthropodengruppe, deren eigen- 
tttmliche Strakturverhaltnisse zu verschiedencn Deutungen Anlass ge- 
geben haben. Seit der alten Diskussion zwischen Savigny und 
Latreille Hber Hire Stellung zu den Crustaceen oder zu den 
Arachniden, wnrden sie von den Zoologen bald der einen, bald der 
andern groBen Klasse untergeordnet , indem sieh ein Jeder beratthte 
die Homologien der GliedmaBen und des Mundgerttsts mit cnt- 
sprechenden Teilen andrer Tiere festzustcllen. 

D. beseitigt. die ganze Streitfrage dadurch, dass er ein derartiges 
Homologisiren aufgibt. Es ist tiberhaupt nicht tunlich, die einzelnen 
Extremitaten der Pantopoden mit denjenigen andrer Gliedcrtiere zu 
vergleichen ; die gosamte Organisation der Gruppe ist eine so ab- 
weiehende, dass man genii tigt ist, dieselbe in eine besondere Klasse 
zu stellen. * 

Werfen wir zuerst einen Blick auf den Gesamtbau der Pantopo- 
den. Der im Vergleich zu den auBerordentlich entwickelten Beinen 
schm&clitige Rumpf der nicht in Hanptabschnitte geteilt werden kann, 
wird aus vier Segmenten zusammengesetzt. Das vorderste Segment 
hat vier Extremitfitcnpaare, deren drei erste oft rttckgebildet sind und 
beim Weibchen auch ganzlich fehlen kiinnen: die Oberseite trSgt auf 
einem medianen HHgel die vier kleinen Augen; von der Unterseite 
ragt der weiter zu besprechende Schnabel vor, an dessen Spitze die 
MundOffnung. Die drei hintern Rumpfsegmente tragen je ein Bein- 
paar. Hinter dem letzten Segment findet sich noch ein einpaariges An- 
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hftngsel, welches gewdhnlich als rudiment&res Abdomen betrachtet 
wird. Von den vier Extremit&tenpaaren des ersten Segments ist 
Extr. I, wenn vorhanden, immer scheerenfOrmig und dient ebenso wie 
die oft mangelnde taster ftjrmige Extr. II offenbar zur Nahrungsauf- 
nahme. Extr. Ill kann beim erwachsenen Weibchen fehlen oder ist 
sonst stark redncirt; beim Mannchen ist sie aber stets da, wird auf 
der Unterseite des Leibes gebogen gehalten und dient zum Festhalten 
der befruchteten Eier, welche daselbst ihre Entwicklung durchlaufen. 
Extr. IV, sowie die den folgenden Segmentcn zugehtirigen Extr. V, 
VI und VII sind die eigentlichen Gangbeine der Pycnogoniden, deren 
Achtzahl sie ihren spinnen&hnlichcn Habitus verdanken. 

Das Nervensystem besteht aus einem unpaaren Gehirnganglion 
und paarigen Bauchganglien ; ersteres versorgt die Augen und gibt 
ferner dem Schnabel einen obern, unpaaren, dem ersten GliedmaBen- 
paar einen paarigen Nerven ab. Das untere Schlundganglion versorgt 
mit paarigen Nerven die untern Abschnitte des Schnabels sowie Extr. 
II und III; vier Ganglienpaare besorgen die Gangbeine; hinter dem 
letzten Bauchganglion, bfter mit ihin verschmolzen, finden sich noch 
rudim entire Ganglien, welche wol auf eine ursprtinglich grtjBereZahl 
der Metameren hindeuten. 

Am Verdauungsapparat. zeigt der sog. Schnabel sehr merkwtir- 
dige Einrichtungen , wie sie sonst bei andem Arthropoden nicht 
vorkommen. Das Organ ist in drei vollkommen gleiche Antimeren 
zerlegbar; ein dorsales und zvvei ventrallaterale ; dem entsprechend 
finden sich um die endst&ndigc Mundtjffnung drei bewegliehe Lippen. 
Der innere Bau des Schnabels ist gleichfalls dreiteilig; sein Lumen 
ist ungefiihr dreieckig, und (lessen Wandungen tragen einen sehr kom- 
plicirten Apparat von Chitinborsten, den sog. Reusenapparat, welcher 
wahrscheinlich zur feinsten Zerkleincrung der Nahrung dient, wol 
auch als Sieb grtibere Partikel nicht durehlfisst. Das innere Gerttst 
des Schnabels wird durch kraftige Muskeln bewegt. Die drei Nerven 
des Schnabels, der unpaare Gehirnnerv und das Paar aus dem untern 
Schlundganglion sind einander vollkommen gleich; sie entsprechen 
den drei Antimeren des Organs, sind untereinander durch ringfbrmige 
Kommissuren verbunden und besitzen bedeutende Ganglienknoten. 
Wollen wir den Pantopodenschnabel mit Organen andrer Gliedertiere 
vergleichen, so mtissen wir seinen innern Raum als dem gesamten 
Vorderdarm, d. i. Oesophagus und Kaumagen der Crustaceen entsprech- 
end betrachten; speciellere Vergleiche sind nicht zulfissig ; auch ist 
es nicht einmal tunlich, ein so einheitliches Organ sich aus der Ver- 
schmelzung von Mundgliedmafien entstanden zu denken, wie von man- 
chen versucht wurde. Der eigentliche Darm verlttuft gerade zum 
Afterdarm, schiebt aber lange Blindsficke in die Gangbeine und oft 
auch in die scheerenfbrmige Extr. I sowie manchmal noch zwei Paar 
in die untern Antimeren des Schnabels. Die'Wfinde des Darms sind 
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zart und durch Muskeln sehr kontraktil; durch die Zusammenziehun- 
gen letzterer wird der Darminhalt best&ndig hin und her bewegt und 
durch derartige Kontraktionen wird auch die Cirkulation wesentlich 
untersttitzt. Die Afterdffnung besitzt eine besonderc SclilieBmuskula- 
tur; doch sah D. niemals Ausleerung des Darminhalts durch den 
After; er meint eine solche f&nde niclit statt und vermutet der End- 
darm mbge als Atemorgan fungiren. Niclit minder r&tselhaft bUeb 
die Frage nach der Nahrung der Pycnogoniden ; niemals konnten un- 
verdaute Speisen gefunden werden, niemals faecale Massen; dagegen 
schwimmen in der DarmflUssigkeit zarte Kbrperehen, welche D. ftir 
Zerfallsprodukte des Darmepithels halt. 

Aus der Wandung des Darmkanals ragt ein horizontales Septum 
hervor, welches die Leibeslidhle sowol des Rumpfes als der Beine in 
einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt teilt; beide Abschnitte 
kommuniciren mit einander durch Locher des Septum; die Cirkulation 
der Leibesfitissigkeit geschieht im dorsalen Kaum centrifugal, im ven- 
tralen centripetal. Im dorsalen Raum lagert das Herz, offenbar ein 
stark reducirtes Organ, dessen vschwache und in manchen Fallen wol 
ausbleibende Tatigkeit in den lebliaften Kontraktionen des Darms 
eine Ersatzvorriehtung findet. Im Septum liegen die Geschlechts- 
drttsen suspendirt; dieselben bilden jederseits eine zusammenliangende 
Masse, welche Fortsatze in die Beine sendet; beide Massen verbinden 
sich hinter dem Herzen. Beim Weibchen ist der in den Beinen ge- 
legene Teil vicl mehr entwickelt und meist erlangen die Eier nur da 
ihre vdllige Iieife. Geschlechtsoffnungen finden sich beim Weibchen 
im zweiten Glied der vier Gangbeinpaare , beim Mannchen nur der 
drei letzten Beinpaare; nur bei wenigen Gattungen ist die Zahl der 
Geschlechtsbffnungen reducirt und zwar auf ein einziges Paar: eine 
solche segmentale Anordnung der Geschlechtsporen kommt sonst bei 
andern Arthropoden nicht vor. Extr. II und III, welche keinen Teil 
der Geschlechtsdrttsen enthalten, besitzen dagegen besondere, gleicb- 
falls im Septum suspendirte Drtisen, welche D. als Exkretionsorgane 
anspricht; das Gebilde ist konstant und fehlt selbst dann nicht, wenn 
die betreffenden Extremit&ten vorhanden sind. 

Eine selir merkwtirdige Eigenschaft der Pycnogoniden ist, dass 
die M&nnchen die Brutpflege besorgen, indem sie die Eier an der 
dazu geformten Extr. Ill, dem sog. Eiertrtiger, herumtragen. Lange 
Zeit hindurch glaubte man in den mit Eierklumpen belasteten Indi- 
duen Weibchen erkennen zu dttrfen und erst vor wenigen Jahren 
erkannte Cavanna das richtige Verhaltniss. Zum Festheften der 
Eier besitzen die Mflnnchen im vierten Glied der Gangbeine auch be- 
sondere Kittdrttsen, modificirte Hautdrllsen. Es gelang Verf. durch 
Vergleichung verschiedner Formen den Entwicklungsgang dieser Drtl- 
sen einigermafien zu verfolgen, welche bei einigen Arten diffus ver- 
teilt, bei andern mit ihren Ausftihrungsgfingen nach bestimmten Steh 
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len der Haut konvergiren , noch bei andern endlich einen einzigen 
rtfhrenfi&rmig vorspringenden Ausfiihrungskanal besitzen. 

Die ausschlttpfenden Larveu der Pantopoden sind sechsbeinige 
afterlose Tiere, welche bereits die typische Schnabelbildung besitzen ; 
dip erste Extremit&t ist wie beim Erwachsenen eine kraftige Scheere. 
Die Extremitaten der Larve entsprechen Uberhaupt den drei ersten 
GliedmaBenpaaren des erwachsenen Tiers. Extr. Ill verschwindet 
aber in der Metamorphose und erscheint erst nachtr&glicli an dersel- 
ben Stelle wieder, um zum Eiertrager zu werden. Jenes zeitweise Ver- 
schwinden genttgt aber nicht den Semper’schen Satz zu rechtfertigen, 
der Eiertrager sei ein neugebildeter Ast des zweiten Extremitaten- 
paars. Bei der Gattung Pallene sind die Eier sehr groB und die Me- 
tamorphose bleibt aus. Die Larven von Phonichilidium durchlaufen 
bekanntlich in Hydroiden sclimarotzend ihre Larvenentwicklung. 

Auf der Grundlage dieser Verhaltnisse kbnnen wir nun die Be- 
ziehungen der Pycnogoniden zu den tibrigen Arthropoden besprcchen. 
Die Pantopoden einer der grofien Klassen der Crustaccen oder Aracli- 
niden unterzuordnen, davon wird kaum noch die Rede sein khnnen, deim 
abgesehen von der Unmtfglichkeit einer strengen Homologisirung der 
Glieder, besitzen diese Tiere in ihrer gesamten Organisation Eigen- 
tUmlichkeiten, die zur Aufstellung einer besondern Klasse wol gentt- 
gen. Welche verwandtschaftliche Beziehungen zeigt aber diese Klasse 
zu den ttbrigen Abteilungen des Arthropodentypus? Es liegt jedenfalls 
nahe, die sechsbeinige Pantopodenlarve mit dem Crustaceen-Nauplius 
zu vergleichen ; dieselbe zeigt aber wiederum, abgesehen von der Seehs- 
zahl der Beine viele Eigenschaften der erwachsenen Pantopoden, na- 
mentlich der Schnabel und die scheerenftirmige Extr. I. So lange 
der Nauplius als ein getreues Bild eines Crustaccen- Vorfaliren be- 
trachtet wurde, konnte jede auch entfernte Beziehung zu einer solchen 
uralten Ahnenform wichtig erscheinen. Gegenw&rtig verliert aber die 
Naupliustheone immer mehr Grund; als Urform der Krebse wer- 
den vielmehr reichlich gegliederte Phyllopodenahnliclie Tiere sup- 
ponirt, welche sich von annelidenartigen WUrmern abzweigten. Die 
sechsbeinige Pycnogonidenlarve ist also wol nur, nach D ohm's ma- 
lerischem Ausdruck „eine ins pantopodenartige tlbersetzte Anneliden- 
larve u , was mit gleichem Recht vom Krustaceennauplius gesagt wer- 
den kttnnte. Es ist wahrscheinlich , dass beide Gruppen von An- 
nelidenvorfahren abstamraen, und die Pantopoden besitzen in den seg- 
mentalen Geschlechtsbffnungen einen offenbar annelidenahnlichen Cha- 
rakter. Ein den Krebsen und Pantopoden gemeinsamer Stammvater 
kann nur in nebelhafter Entfernung gesucht werden. — Noch schlim- 
mer steht es bei der Vergleichung mit den Arachniden, denn hier 
fehlt der Spekulation wirklich jeder feste Anknlipfungspunkt. 

Sind aber die jetzt lebenden Pantopoden ein Rest uralter Formen? 
Verf. glaubt diesen Satz bestimmt zurlickweisen zu dtlrfen. Die Ver- 
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wandtschaft der bekannten Formen ist eine so innige, die Organisa- 
tion der einzelnen Gattungen bietet so geringe Unterschiede, ja die 
Grenzen der Gattungen sind noch so unbestimmt, dass man zu der 
Annahme genbtigt wird, die Erbscliaft des gemeinsamen Stammvaters 
der ganzen Gruppe maclie ihren Einfluss noch tiberall geltend. Manche 
Einrichtungen bestehen noch in alien mtiglichen Kombinationen, ohne 
dass die Zuclitwahl Zeit gehabt hatte, Zwischenformen auszuschalten. 
Die Pantopoden mbgen also wol von einer uralten uns abernoch un- 
bekannten Arthropodenabteilung abstammen, sie sind aber selbst eine 
sehr junge Gruppe. Das Auftreten einer wichtigen biologischen Eigen- 
schaft, des vom Mannclien ausgetlbten Eiertragens ist wahrscheinlich 
das Moment gewesen, dessen Entstehung der Pantopodenstamm seine 
Existenz und seinen heutigenlndividuen- und Formenreichtum verdankt. 
Wic diese Funktion entstand, kann nicht nachgewiesen werden. Nacli 
D.\s Vermutung wtlrden vielleicht die Weibchen einst die Eier getragen 
und die Brutpflege erst spRter den Mannchen anvertraut haben. Der 
m&nnliche Stammvater der jetzt lebenden Pantopoden soil also bereits 
vermittels des dazu umgebildeten dritten Gliedmafienpaars die Eier 
getragen haben; er soil alle allgemeinen Charaktere der Klasse be- 
sessen haben, segmentale GeschleehtsOfthungen, den dreiteiligen Schna- 
bel mit Reusenapparat, siebenExtreinitatenpaare u.s.w.; wol auoh die- 
selbe sechsbeinige Larvenform. Diese afterlose Larve als phylogene- 
tische Grundform wird aber heutzutage kein Zoologe behaupten. 

Wir konnen uns ebensowenig die alten Vorfaliren der Pantopoden 
vorstellen, wie wir auch nicht im Stande w&ren, die Branchiopoden 
zu konstruiren, falls uns nur die von ihnen abgeleitete Gruppe der 
Cladoceren erhalten geblieben ware. Die Cladoceren sind eine ganz 
modeme und formenreiche Gruppe, deren genetische Beziehungen zum 
alten Stamm der Phyllopoden sicher nachgewiesen sind ; dagegen kann 
die Abstammung der ebenso recenten Pantopoden bis jetzt an keine 
bekannte lebende oder fossile Form geknttpft werden. 

C. Emery (Bologna). 


C. R. Osten-Sacken, An Essay of comparative Chaetotaxy, or 
the Arrangement of characteristic Bristles of Diptera. 

Mitteilungen des Mtinchener Entomologischen Vereins. 5. Jalirg., 1881, 2. Heft, 

pp. 121—138. 

Als Chaetotaxie bezeichnet Osten-Sacken die Stellung der 
Borsten an den verschiedenen Teilen des Fliegenleibes, nach Analogic 
der Benennung der Lehre von der Blattstellung als Phyllotaxie. 
Die Zahl und Stellung dieser Borsten oder Makrochaeten spielt 
nftmlich eine hervorragende Rolle in der systematischen Dipterologie. 
Die borstentragenden Dipteren fasst nun Osten-Sacken unter dem 
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Gruppennamen der Diptera Chaetophora , die der Makrocliaeten er- 
mangelnden als Diptera Eremochaeta zusammen. Das Studium der 
Chaetophoren veranlasst den Verf. zur Darlegung einer vergleichenden 
Chaetotaxie, deren Resultate nur ftir systematische Dipterologen von 
Interesse nnd nur durch unmittelbare Yergleichung mit den behandel- 
ten Objekten vollkommen verstfindlich sind, weshalb auf den mit 
grtffiter Sorgfalt behandelten Hauptteil der Scbrift hier nicht weiter 
eingegangen werden kann. 

Von allgemeinem physiologischen Interesse sind dagegen die von 
Osten-Sacken nebenher ausgesprochenen Ideen, indenen eineigenes 
pliysiologisches Dipterensystem steckt und biologische Beziehungen 
sich enthttllen, welche auf die Wichtigkeit der Chaetotaxie auch in 
physiologischer Hinsicht ein belles Licht werfen. 

Die Makrochaeten finden sich in einer langen Reihe von Familien, 
fehlen hinwiederum g&nzlich in andern und zwar sind imBereich der 
Orthorhaphen (d. h. der Dipteren mit freien Mumienpuppen) die 
Eremochaeten ttberwiegend, w&hrend die Chaetophoren die Ausnahme 
bilden, allerdings aber die groBen Familien der Asiliden und Do- 
lichopodiden umfassen; unter den Cyclorhaphen dagegen (d. h. 
den Dipteren, deren Puppenhaut die erliartete Larvenhaut ist), bilden 
die Chaetophoren die Regel, die Eremochaeten, freilich wicderum die 
artreiche Familie der Syrphiden umfassend, die Ausnahme. 

Nach Macquart dicnen die Makrochaeten denjenigen Teilen des 
Ktfrpers der Chaetophoren, auf denen sie inserirt sind, zum Schutze, 
ein Umstand, durch den sie auch die Persistenz gewisser Borsten an 
den gleichen Stellen nicht allein im Bereiche der calypteraten und 
acalypteraten Musciden, sondem auch sogar bei ferner stehenden Fa- 
milien, wie unter den Asiliden und Dolichopodiden erkl&rt, ein Um- 
stand, durch den auch allein eine einheitliche Terminologie ermbglicht 
wird. Doch bleibt durch diesen Erkl&rungsversuch das vollst&ndige 
Fehlen der Makrochaeten dort unverst&ndlich, wo das Ktfrperintegu- 
ment, wie z. B. eines makrochaetenlosen Syrphus, keineswegs fester 
ist, als das einer makrochaetentragenden Tachina , und Osten- 
Sacken findet nun die Erkl&rung fUr diese Erscheinung in der Art 
und Weise des Fluges bei den verschiedenen Dipterengruppen. Die 
meisten Eremochaeten besitzen namlich das Vermbgen, die Geschwin- 
digkeit des Fluges zu reguliren, eine Fahigkeit, welche sie auch in 
den Stand setzt, sich in der Luft schwebend zu halten. Eine borstige 
Calliphora (SchmeiBfliege) fliegt tollkUhn und hastig und stets mit 
dem Kopfe voran; ein nackter Syrphus (Schwebfliege) dreht sich auf 
vorsichtigen Bahnen rings urn einen kbrperlichen Gegenstand und be- 
rtthrt ihn wiederholt mit den Spitzen seiner FuBe, ohne sich nieder- 
zulassen. Die stttrkst beborsteten und dabei wenigst vorsichtigen im 
Fluge sind von alien Dipteren die Calypteraten, zu denen auch 
unsere Stubenfliege gehtfrt, und diese eigentlichen Fliegen sind es, 
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welche wegen ihrer Plumpheit, Ungeschicklichkeit und Unbedachtsam- 
keit Sprengel in seinem Schriftchen : „Das entdeckte Gelieimniss der 
Natur“ vom Jahre 1793, mit Reeht „die dummen Fliegen 4 * neunt. 
Schweben kttnnen sie nieht. Die Stratiomyiden, Tabaniden, 
Bombyliden, Syrphiden aber haben alle dieFfthigkeit zu schwe- 
ben und sie alle gehbren zu den Eremochaeten ; die Thereviden und 
Empiden, welche auch mit diesem Vermbgen begabt sind, erfreuen 
sieh des Besitzes nur aufierst wcniger Makrochaeten. 

Aus bislang unbekanntem Grunde scheint nun mit dem Schweb- 
» vermbgen der Eremochaeten eine fUr die mannliche Fliege cliarakte- 
ristische EigentUmlichkeit in Verbindung zu stelien, namlich das Zu- 
sammentreten des grolien jederseitigen Facettenauges in der Mittel- 
l&ngslinie des Kopfes, eine den m&nnlichen Tabaniden, Syrphiden, 
Bombyliden gemeinsame Eigenschaft, fttr welche Osten-Sacken die 
Bezeichnung holoptisch einflihrt. Die M&nnchen der Ohaetophoren 
sind dagegen kaum jemals holoptisch, unter den Orthorhaphen (Asilidae, 
Dolichopodidae) so wenig, wie unter den Oyclorhaphen ; unter diesen 
weisen nur die Calypteraten einige Ausnahmen auf (die Gattungen 
Ilydrotaea , Ophyra , Homalomyia)\ aber gerade diese holoptischen 
Ausnahmen besitzen in hbherm Grade als ihre Yerwandten die F&hig- 
keit, ihre Fluggeschwindigkeit zu reguliren. 

Die holoptischen Eremochaeten sind tiberdies eigentliche 
Luftinsekten, indem sie ganz vorzugsweise ihre Flttgel zur Orts- 
veranderung benutzen, ihre Beine dagegen nur, um sich niederzu- 
lassen und zu ruhen. — Die Ohaetophoren im Gegenteil bedienen 
sich mehr ihrer Beine als ihrer Flttgel; sie laufen, klettern, erjagen 
ihr Futter, und entsprechcnd dieser T&tigkeit sind ihre Beine viel 
besser und kr&ftiger entwickelt als die der Eremochaeten. So liegt 
das Verlialtniss bei den meisten Musciden, den Phoriden, Dolicho- 
podiden und Asiliden. 

Die Eremochaeten sind also charakterisirt durch den Mangel der 
Makrochaeten, durch Schwebefahigkeit, und Holopticit&t im mftnn- 
liehen Geschlechte, die Ohaetophoren (Stubenfliege) durch den Besitz 
von Makrochaeten und wol entwickelte Beine; und diese Verteilung 
der Charaktere erscheint insofern naturgem&B , als die Makrochaeten 
zum Schutz dienende Organe, besonders bei plbtzlicher BerUhrung 
sind, oder noch besser Orientirungsorgane, wie die Barthaare 
der Katze. Die borstigen L&ufer, mdgen sie nun zwischen dem 
Grase klettern, auf Blfittern laufen, mit ihrem Raube k&mpfen oder 
einer Raupe ihr Ei appliciren, sind weit mehr solchen Kollisionen 
ausgesetzt, als die borstenlosen Flieger. Diese haben dagegen einen 
weitcrn Gesichtskreis und bedttrfen besonders im mftnnlichen Geschlecht 
zum Behuf der Auffindung des Weibchens weitsehende Augen. 

In die so charakterisirten physiologischen Gruppen der Diptera 
Chaetophora (LSufer) und Eremochaeta (Flieger) kann Osten- 
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Sack an jedoch die mttckenartigen Flieger, die Nemoceren, nicht 
wol unterbringen ; er mag sic weder als Flieger, noch als L ii u f e r 
bezeichnen; dabci sind sie alle weder chaetophor, noch holoptisch 
(wie die Eremochaeten); dahingegen weichen sie alle durch cine hier 
noch nicht erwithnte EigentUmliclikeit von beiden genannten Grup- 
pen auffallend ab, durch den Besitz verlfingerter Fttliler. 

Die Flieger unter den Insekten tiberhaupt, gemeiniglieh durch 
grolie Augcn ( Libellula , Tabanus, Bombyliuti) charakterisirt , sind in 
der Regel mit SuBerst kurzen, schwaeh entwickelten Ftthlern ausge- 
stattet und im Finstern absolut httlflos; dort aber, woselbst den Augen 
cine untergeordnete Rolle zugewiesen ist, wie beispielsweise bei den 
Ameisen, zeigen sich die Ftthler besser entwickelt und ilire Tr&ger 
kCnnen beiNacht und an finstern Orten so gut arbeiten, als amTage, 
so dass Osten-Sackcn die so beschaffenen Insekten mit Forel als 
FUhlerinsekten bezeichnet. So befallt uns die Stechmttckc, durch 
ihre FUhler geleitet, im Finstern. Was demnach fttr die Chaeto- 
phoren die Beine, das sind fUr die Eremochaeten die 
Augcn, fttr die Nemoceren die Ftthler, je nach ihrer 
hohem Organisation. 

Die Entscheidung der Frage, ob die Makroehacten auBcr dem 
Orientirungszweck auch noch zu anderm Behufe (etwa der bloBen 
Aufnahme der Schallwellen der Luft zur Uebertragung des Tones, 
nicht als eigene Gehttrorgane funktionirend, iihnlich den langen Ftth- 
lcrn gewisser Ortliopteren und Kleinschmetterlinge) dienen raogen, 
ttberl&sst der Verf. andem Beobaehtern und Anatomen. 

F. Karsch (Berlin). 


E. Schmiegelow, Studier over Testis og Epididymis Udviklings- 

historie. 

Afhandling for Doktorgraden. (Mit 3 Tafeln). Kjobeiilinvn t881. 

Verfasser hat eine von ihm an Htthnereiem angestellte Unter- 
suchungsreihe ttber die Entwicklung des Umierengangs, der Urnieren, 
des Testikels und der Epididymis genau beschrieben. In Betreff des 
Umierengangs stimmen seine Ergebnisse im Wesentlichen mit denen 
von Gasser ttberein, dass also dieser Toil als eine Verdickung der 
Mittelplattc des Mesoderms neben den 5—8 Urwirbeln auftritt; die 
erste Anlage dieses Gangs ersclieint an Querschnitten von Embryonen, 
bei welciien die Anzahl der Urwirbel ttber neun gestiegen ist ; derselbe 
steht mittels seines vordern Endes mit dem Mesoderm in Verbindung 
und wird segmentweise angelegt, indem 5 — 6 Segmente des Mesoderms 
hier abgetrennt werden; dann wttchst dieser Teil nach hinten, oline 
neue Elemente des Mesoderms aufzunehmen, erhalt ein Lumen, er- 
reicht die Kloake und iJffnet sich endlidh in die letztere. Die 
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vorderste Anlage der Urnieren entsteht durch ofFene Einstttlpung 
des Peritonealepithels, die hintern Teile derselben dagegen tails 
durch solide Knospenbildungen vom Peritonealepithel, teils selbst- 
st&ndig ohne direkte Verbindung mit dem die Bauchhtthlc beklei- 
denden Epithel ; alle Querkan&le der Urniere entstehen in und 
von dem Mesoderm. Die Urnierenanlagen werden in direkte und in- 
direkte getrennt; die direkten entwickeln sich zu Urnierenkanttlchen, 
welche mit dem Urnierengang direkt kommuniciren ; die indirekten 
werden zu Kan&lchen umgebildet, welche nur durch Vermittlung dcr 
erstern mit demselben Gang in ofFene Verbindung treten; die direk- 
ten sind ventral, medial und dorsal und werden grbfitenteils zu Sam- 
melrtfhren; die GlomerulusgefaBe wachsen dann von der Aorta nach 
den Urnierenkanttlchen ein und treiben ihre dorsale Wand nach dem 
Lumen bin ein. Das Keimepithel stellt allein einenAbschnitt desttbri- 
gen, die Bauchhohle auskleidenden Peritonealepithels dar und bedcckt 
als mehrschichtiges, sp&ter einschichtigesZellenstratum die Geschlechts- 
drtisen; es geht ohne scharfe Grenzen in das umgebende Bauchepi- 
thel liber; die Grenzen des Keimepithels fallen mit denen der Ge- 
schlechtsdrUse zusammen. Ftir die Testikel bildet das Keimepithel in- 
dess nur ein bekleidendes, ftir die Ovarien dagegen walirscheinlich 
ein die Eifollikel bildendes Epithel. Der Mttller’sche Gang entsteht 
als eine EinstUlpung vom vordersten Teil der Peritonealverdickung an 
der lateralen Seite der Urniere und w&chst hinten durch Wucherung 
seiner eigenen Elemente. 

Die erste Anlage der Epididymis entsteht gewissermafien schon in 
den ersten Tagen, indem die die Epididymis zusammensetzemlen Kan&le 
zu dieser Zeit als Urnierenhestandteile angelegt werden. Der Testikel 
wird ungef&hr am flinften Tag durch Proliferation der Bindegewebsele- 
mente der Urniere an deren medialer Seite angelegt, wo eine streifenartige 
Verdickung des Peritonealepithels die Stelle der Geschlechtsdrttse 
bezeichnet hat. Vom ersten Anfang an vermag man nicht die Ge- 
sehlechterzu unterscheiden ; die erste Anlage derDrttse ist ganz indif- 
ferent, ist bei alien Embryonen gleichartig gebaut und von einem 
mehrschichtigen, aus grbBern und kleinern Zellen bestehenden Epithel 
gebildet, welches gegen die Oberflache hin niedriger wird und in die 
Peritonealbekleidung tibergeht. Wenn das Stroma der Geschlechts- 
drttse angelegt ist, kann man dem sie bekleidenden verdicktenPeritoneal- 
teil den Namen Keimepithel geben ; an keiner Stelle steht jedoch das 
Keimepithel in direkter Verbindung mit der peritonealen Verdickung, 
welche an der lateralen Seite der Urniere liegt und dem Mtiller’schen 
Gange entspricht. Es ist ttberall eine scharfe Grenze zwischen dem 
Stroma der GefSBdiilse und dem Keimepithel vorhanden. Das Stroma 
ist ttberall aus mesodermalen, in indifFerenter Weise angeordneten 
Elementen zusammengesetzt. Am Ende des sechsten Tags tritt eine 
Geschlechtsverschiedenhcit auf; die in weiblicher Richtung sich ent- 
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wickelnden Geschlechtsdrtlsen zeigen nSmlich Spuren von Lymphge- 
fSBbildungen im Stroma. Die Geschlechtsdrllse ist von Anfang an 
von den epithelialen Elementen der Urniere scliarf getrennt. Am 
7. Tag erscheint die erste Anlage der SamenkanSlchen, indem sie 
sogleich durch die ganze Substanz des Testikels auftreten; die Samcn- 
kan&lchen werden in der Weise angelegt, dass sich ein Toil der 
Stromazellen in Gestalt von Zellenstrangen nusdifferenzirt. Diese 
ersten Anlagen der Can. seminiferi sind liberall sowol von den Ur- 
nierenkanalchen als von dem Keimepithcl deutlicli abgetrennt. Das 
interglandulSre Gewebe enthalt vom Anfang an eine Menge von Ka- 
pillaren. Die SamenkanSlehen sind zuerst ttberall von einander ab- 
getrennt, bald entstehen aber bei ihnen Anastomosen von zwei und mchre- 
ren Kaniilelien. Die einzelnen Kan&lclien werden dann linger, dicker 
und verlaufen mehr gebogen. Ain 17. Tag findet man die Tunica 
propria angelegt und gleichzeitig entsteht das Lumen der Samen- 
kanSlchen mit deutlichem Cylinderepithel. Am 11. Tag wird eine 
Albuginea angedentet und os entsteht ein periplieres Vcnensystem. 
Die Vasa efferentia testis werden erst nach dem 18. Tage angelegt 
und entstehen durch einen Ausstttlpungsprocess des Bowman’schen 
Kapselepithels ; die einzelnen Vasa efferentia arbeiten sich dann durch 
das subperitoneale Bindegewebe gegen den Testikel bin und ordnen 
sich zu einem Kanalsystem, dessen cinzelne Rbhren sich liauptsii ch- 
lich der Oberflache des Testikels parallel gruppiren. Dies Kanal- 
system, welches also durch die Vasa efferentia mit dem Drttsengang 
der Urniere in Vcrbindung steht, ist die erste Anlage des Rete va- 
sculosum Halleri, steht aber, wenn die Embryonen aus dem Ei aus- 
treten, mit dem SamenkanSlehen des Testikels noch nicht in Verbin- 
dung. Dann fangen in der ersten Woche der Jungen die Canaliculi 
seminiferi an in das Rete testis einzumttnden, welches nach und nach 
in ein strafferes, gewissermaBcu als ein Teil der Albuginea aufzufas- 
sendes Bindegewebe eingelagert wird und als ein wenig entwickeltes 
Corpus Highmori aufgefasst werden kann. Mur eine gewisse, verhalt- 
nissmSBig geringe Anzahl der KanSlchen der Urniere erliSlt eine 
bleibende Bedeutung als fungirende Bestandteile der Epididymis. 
Die Malpighi’schen Kbrperchen verscliwinden nach und nach, indem 
eine starke Bindegewebsbildung in den Glomerulis cintritt und ihre 
GefSBe endlich atrophiren. Von der 8. Woche der Jungen an bc- 
ginnen die EpididymiskanSlchen von ihrem testalen Ende kleine, blind 
endigende, mehr oder weniger radiSr ausstrahlende Ausstttlpungen zu 
zeigen, welche bei 4 — 5 Monate alten Jungen kurze, blind endigende 
etwas kolbenftirmig erweiterte KanSlchen darstellen, deren Convolute 
funktionell den Samenblasen der SSuger analog sind. 

Gustaf Retzius (Stockholm). 
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Neoeste Arbeiten ilber Innervation der Atmung. 

1) 0. Langendorff, Ueber periodische Atmung bei Frdschen. Arch. f. Phy- 
siol. 1881 S. 240. 2) Ders. Periodische Atmung nach Muscarin- und Digita- 
linvergiftung. Ebenda S. 331. 3) Ders. Ueber Keizung des verlangerten Marks. 
Ebenda 8. 519. 4) Johannes Gad, Ueber die Abhangigkeit der Atmung 
vom Nervus vagus. Ebenda S. 538. 5) John Campbell Graham, Ein neues 
specifisches regulatorisches Nervensystem des Atemcentrums. Arch. f. d. geS. 
Phys. XXV 8. 379. 6) N. Wedenskii, Ueber den Einfluss elektrischer Va- 
gusreizung auf die Atembewegungen bei Saugetieren. Ebenda XXVII S. 1. 

» 7) N. Wedenskii, Ueber die Atmung des Frosches. Ebenda XXV S. 129— 
150. 8) Charles 8aloz, Contribution & l’6tude clinique et exp6rimentale 
du ph6nom6ne respiratoire de Cheyne- Stokes. Geneve 1881. 9) M. Kanda- 

razki, Ueber den Husten. Arch. f. d. ges. Physiol. XXVI 8. 470. 

In Bd. I Nr. 3, 4 n. 6 dieses Blatts hat der Herausgeber des- 
selben, dem die Lchre von den Atembewegungen zu so wesentlichem 
Teile den Grad der Vollendung, welchen sie bis heute erlangt hat, 
verdankt, einen Ueberblick der neuern Forsch ungen auf diesem Ge- 
biete gegeben. — Diese Darstellung, welche in grofien ZUgen einen 
Ueberblick des ganzen Gebiets zu geben bestimmt war, soli im Fol- 
genden durch Bericht tiber einige wiehtige inzwisclien erschienene 
Arbeiten ergftnzt werden. 

Auf S. 90 dieses Blatts berichtet Rosenthal liber die Versuche, 
auf Grund deren Langendorff der bekannten Stelle im verl&ngerten 
Mark die Bcdeutung eines Atemcentrums abspricht und die Ent- 
stehung der Impulse zu den Atembewegungen in die weiter abwSrts 
im Rttckenmark gelegenen Ganglienzellen, aus welchen die Nerven 
der Atemmuskeln entspringen, verlegt. Der totliche Atemstillstand 
beim Durehschneiden der Medulla oblong, ware dann abgesehn von 
den schwer definirbaren Shockwirkungen dadureh bedingt, dass die 
von oberhalb, haupts&clilich aus den Vagus- und Trigeminuskernen 
zum Rttckenmark ziehenden Hemmungsfasern, durch den Wundreiz so 
stark erregt werden, dass totliche Atemhemmung entsteht. Rosen- 
thal hftlt cine so lange dauernde Reizwirkung eines Schnitts fttr un- 
wahrscheinlich, wenn auch ahnliches scbon mehrfach, z. B. fttr die 
gef&Berweiternden Nerven der untern Extremitttten von Goltz beo- 
bachtet wurde. — Als st&rkstes Argument gegen Langendorff 
crscheint die Beobachtung von Krone cker und Marckwald, dass 
elektrische Reizung der vom Gehirn getrennten Med. oblong. Atem- 
bewegungen ausl(5st, resp. die vorhandenen verstttrkt. Langendorff 
hat nun eine systematische Versuchsreihe ttber die Wirkung direkter 
Reizung der Med. oblong. (3) angestellt. Bei elektrischer Reizung 
der Medulla schwach chloralisirter Thiere wurden iihnlich mannig- 
fache Effekte beobachtet, wie nach starker Reizung des centralen 
Vagusstumpfes. Am httufigsten Stillstand des ganz erschlafften oder 
mSBig kontrahirten Zwerchfells, selten Stillstand in tiefer Inspiration 
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oder in aktivcr Exspiration. In vielen Fallen kam es gar nicht zum 
Stillstand, die Atmung wurde nur verflacht bei bald normaler, bald 
abnehmender, bald zunehmender Frequenz. Bei starker Narkotisirung 
mit Ckloralhydrat hat Reizung der Medulla ausschlieBlich exspira- 
torische Wirkung. — Mechanische Reizung der Medulla obi. durch 
schwache, rasch aufeinander folgende Schlage liatte dieselben wechseln- 
den Erfolge wie die elektrische. Chemisehe Reizung durch einen auf- 
gelegten dttnnen Kochsalzkrystall wirkte stets exspiratorisch ; zuweilen 
wurde die Atmung nur verlangsamt, meist stand sie im Zustande der 
Exspiration still. — Entfernt man das Koehsalz nicht rechtzeitig, so 
dauert der Atemstill stand bis zum Tode des Tieres fort. — Man 
kann durch Auflegen und wieder Entfernen des Krystalls mehrmals 
hintereinander Atemstillstande von einigen Minuten Dauer erzeugen. 

Gegenttber den wechselnden, meist aber exspiratorischen Wir- 
kungen der Reizung des verliingerten Marks, bewirkt Reizung des 
Halsmarks, d. h. des wahren Atemcentrums nach Langendorff, 
ausnahmslos, auch bei stark narkotisirten Tieren, Inspiration resp. 
inspiratorischen Tetanus. Langendorff besteht, seine Versuche 
resumirend, gegenttber den Einwendungen Rosenthal's auf der 
frtthern Behauptung, dass der Ganglienapparat, in welchem der Im- 
puls zu den Atembewegungen durch den Blutreiz entsteht, im Rttcken- 
mark an den Ursprungsstellen des Phrenicus und der ttbrigen Atem- 
muskelnerven zu suehen sei, w&hrend das bisher sogenannte Atem- 
centrum der Med. oblongata, welches von Gierke als Faserbttndel 
ohne Ganglienzellen erkannt wurde, nur die Suinme der regulirenden 
(beschleunigenden und hemmenden) Fasern enthalte, welche von den 
Vagus- und Trigeminuskernen und vom Hirnstoek (Christiani) zum 
Rttckenmark hinabziehen. — Wiederholt hebt er hervor, dass er bei 
Tieren nach Abtrennung der Medulla oblongata unter Einwirkung 
minimaler Strychnindosen langc Zeit, bis zu 50 Minuten, regelmUKige, 
in Nichts von der normalen versehiedene Atmung beobachtct hat. 

In der Frage nach der Bedeutung des Nervus vagus hftlt J. Gad 
(4) seinen frtthern Standpunkt auch nach den hier S. 189 und 190 
resumirten neuen Ver suehen Rosenthal's aufrecht. Er besteht 
darauf, dass auch im Vagusstamme exspiratorischc Fasern vorhanden 
seien und dass durch die Tatigkeit dieses Nerven die Gesammtsumme 
der Arbeit des Atemapparats nicht nur anders verteilt, sondem meist 
auch erheblich geftndert werde. In der Norm regulire dieser Nerv, 
indem er die Inspiration auf einer gewissen mittlern Htthe abbrechen 
lasse, die Atmung so, dass sie mit minimaler Muskelanstrengung zu 
Stande komme, Nach reizloser Abtrennung dieses Nerven sei die 
Arbeit der Atemmuskulatur stets eine grttfiere, indem die mittlerc 
Stellung des Thorax eine mehr inspiratorische sei. — Reizung der 
durchschnittenen Nerven habe selbstverst&ndlich sehr wechselnde Er- 
folge. Die Arbeit der Atemmuskeln werde dadurch bald gar nicht 
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beeinflusst, bald vermindert, bald vermehrt, letzteres am exquisitesten 
in dem lange bekannten httufig auftretenden inspiratorischen Tetanus 
des Zwerchfells 1 * * ). — 

Fttr die doppelte Wirkung des Vagus auf die Atembewegungen 
spricht sich auch Wedenskii (6) aus. Bei kontinuirlicher Reizung 
findet er h&ufig auch exspiratorischen Atemstillstand bei Versuchen, 
wo sichei 4 Mitfeizung des Laryngetts sup. ausgeschlossen sei. Bei 
schw&cherer Reizung nimmt die Tiefe der Inspirationen ab, bald mit, 
bald ohnc Abnahme der Exspirationstiefe ; die Frequenz ist dabei 
meist gesteigert, zuweilen unvcrtadert. — Von besonderm Interesse 
sind die Ergebnisse kurzer d. h. nur wtihrend cines Bruchteils einer 
Atett^hase dauefftder Vagusreizungen. 

Gleichgttltig ob oberhalb oder unterhalb des Abgangs des Laryn- 
geus inferior gereizt wird, zeigt sich die Wirkung vcrschieden, je 
nachdem cs im Momente der In* oder Exspiration geschieht. Im 
erstern Falle wird die Tiefe der Inspiration vermindert, im letztern 
die Exspiration verkleinert, oder auch durch eine kurze Inspiration 
unterbrochen. Es wirkt also die Reizung zun&chst dem Zustande des 
Atemapparats , welchen sie gerade trifft, entgegen. Bei st&rkerer 
Reizung erstreckt sich die Wirkung tiber mehrere Phasen. — Wah- 
rend der Exspiration ist eine hbhere Reizstdrke zur Erzielung der 
Erstwirkung notig, als w&hrend der Inspiration; deshalb wirkt ex- 
spiratorischer Reiz immer auch noch auf die folgende Inspiration 
hinUber. — Die Erscheinungen sind denen, welche Krone cker und 
Marck wald an Tieren, deren Medulla oblongata vom Him abgetrennt 
war, beobachtetcn, sehr analog ; hier bewirkten auch einzelne Indukti- 
onsschliige auf die Vagi angewandt w&hrend der Exspirationsstel- 
lung eine Inspiration, w&hrend der Inspiration eine Exspiration. 

Die Selbststeuerung der Atmung durch den Nervus vagus wiirde, 
wenn weitere Untersuchungen diese Angaben bestatigen, nicht nur 
darauf beruhen, dass die Ausdehnung der Lungen solche Vagusfasern 
reizt, welche die Exspiration fbrdem, das Zusammensinken derselben 
solche, welche die Inspiration anregen, sondern auch darauf, dass 
das Centrum, w&hrend es tfttig ist, durch Reizung, die ibm der Vagus 
zuftthrt, zur Rulie gebracht, w&hrend der Ruhe aber durch dieselben 
Reize umgekehrt zur Tatigkeit angeregt wird. — Die Angaben von 
Bubnoff und Heidenhain tiber Hemmung und Erregung der Rin- 
dencentra des Gehirns, die allerdings nicht ohne Anfechtung geblie- 
ben sind, wttrden gestatten die am Vagus gemachten Beobachtungen 
auf eine allgemeine Eigenschaft nervbser Centra zurttckzuftihren, der 

1) In einem am 6. Februar in der physikalisch-medicinischen Gesellschaft 

zu Erlangen gehaltenen Vortrage babe ich nachgowiesen, daas diese Lehro des 

Herm Gad unhaltbar ist. Der Bericht tiber meine desfallsigen Versuebe wird 

demnSchst verdifentlicht werden. J. Rosenthal. 
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zufolge direkte oder durch sensible Nerven vermittelte Reizung des 
ruhenden Organs Thatigkeit bewirkt , wahrend Reizung des tatigen 
hemmend wirkt. Wenn Wedenskii auf Grand seiner Versuche ge- 
neigt ist, nur eine Art von Vagusfasern anzunehmen, deren Wirkung 
von dem momentanen Zustande des Centrums abhftngt, so hatte er 
zeigen mttssen, wie dies mit der vielfach bestatigten Entdeckung von 
Breuer und He ring in Einklang zu bringen ist. B. and H. fandett 
ja, dass, unabhangig von der herrschenden Atemphase, Ausdehnung 
der Lunge einen exspiratorischen, Zusammenfallen derselben einen 
inspiratorischen Reiz dnrch die Balm des Vagus zum Centrum leitet. 
Auch Kandarazki (9) tritt fUr die Gegenwart exspiratorischer Fa- 
sern im Vagusstamme auf. Der Hasten nach Reizung der untern 
Halfte der Luftrbhre wird durch diese Fasern vermittelt. — Unsere 
Kenntniss der die Atmung reflectorisch beeinflussenden Nervenbahnen 
hat John Campbell Graham (5) auf Veranlassung Pfltlger's 
durch Untersuchung der Wirkungcn des centralen Splanchnicus- 
stumpfes erweitert. Schwachc Reizung dieses Nerven vermindert die 
Zahl der Atemztlge, starkere lasst sie im Zustande starkster Exspi- 
ration stille stehen. Nicht nur das Zwerchfell geht in auBerste Ex- 
spirationsstellung ; auch die Bauchmuskeln als Exspiratoren contra- 
hiren sich stark. Durchschneidung der Vagi und Sympathici am Halse 
lasst die Erscheinung noch deutlicher hervortreten. Nach Abtrennung 
des Hirns von der Medulla, sowie nach Durchschneidung der letztern 
zwi8chen 11. und 12. Dorsalwirbel bleibt die Wirkung der Splanchnici 
unverandert; sie hbrt auf, wenn die Marktrennung zwischen 4. und 
5. Dorsalwirbel geschieht. Unterhalb dieser Greuze treten also die 
wirksamen Fasern in das Rtickenmark ein und verlaufen darin auf- 
warts zu den Atemccntren. 

Eine in den letzten Jabren viel untersuchte pathologische Veran- 
derung der Atmung ist das von Traube sogenannte Cheyne-Sto- 
kes^sche Phanomen. Es gewinnt allgememeres Interesse, weil seine 
Erklarung mit den Vorstellungen, welehe wir uns von dem Zustande- 
kommen der normalen Atemrhythmik zu machen haben, aufs Innigste 
zusammenhangt. 

Saloz (8) besteht gegentlber manchen neuern Autoren darauf, 
als Cbeyne-Stokes'sche Atmung nur jene Faile zu bezeichnen, bei 
denen regelmaBig Perioden der Apnoe mit solchen, in wclchen geatmet 
wird, abwechseln. Die Lange der Pausen wie der Atemperioden 
wechself selir. Im Durchschnitt von 58 Beobachtungen dauerte die 
erstere 22' 4 , die letztere 36". Die Atmungen beginnen stets flach, 
stjigern sich bis zur hbchsten Dyspnoe und nehmen dann stufenweise 
bis zum Erltischen ab. 

Traube hat erkannt, dass alien das Phanomen herbeiflihrenden 
Erkrankungen, Herzfehlern, Raumbeengungen in der Schadelkapsel, 
Nierenerkrankungen, dieselbe nahere Ursabhe, erheblich geschadigte 
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Erregbarkeit des Atemcentrums, zu Grunde liegt. In der Polemik, 
welche sich im Anschluss an die von Traubc aufgestellte Erkl&rung 
zwischen diesem und Filehne entspann, entwickelte der letztere klar 
die mbgliehen Ursaelien der periodischen Atmung: entweder muss die 
Erregbarkeit des Atemcentrums, oder die GrbBe der dasselbe treffen- 
den Reize periodisch auf- und abschwanken. — Filehne suchte die 
letztere Mdglichkeit als bei dem Phanomen realisirt darzutun. Er 
ging dabei von der Tatsaehe aus, dass Abschneiden der Blutzufuhr 
das Atemcentrum ebenso erregt, wie Zunahme der C0 2 resp, Ab- 
nahme des 0 im Blute. — Da nun F. bei Cheyne-Stokes’scher 
Atmung die Arterienspannung derart schwanken sab, dass sie gegen 
Ende der Pause anstieg und mit dem Maximum der Dyspnoe am 
stiirksten war, suchte er den Grand der Periodicitat darin, dass das 
GefaBcentrum weniger stark in seiner Erregbarkeit herabgesetzt sei, 
als das Atemcentrum. Der Atemstillstand ftihrt zu einer C() 2 Anhftu- 
fung im Blute, ehe diese aber eine zur Erregung des darnieder lie- 
genden Atemcentrums gentigende Hbhe erreicht hat, reizt sie bereits 
das Gefiificentrum. Die von diesem gesetzte Arterienverengerung be- 
sclir&nkt die Blutzufuhr zur Medulla. Dies letztere Moment, sich mit 
dem Reiz der aufgehiiuften C0 2 verbindend, bringt endlieh Atembe- 
wegungen zu Stande, die eine Zeit lang mit zunehmender GefaBvcr- 
engung intensiver werden. Der C0 2 Gehalt des Bluts sinkt aber 
durch die energische Lttftung, der GefaBkrampf liisst nach und in 
dem jetzt reichlich mit arterialisirtem Blute durehstrbmten Atem- 
centrum sinkt der Reiz gradatim bis unter den zur Auslosung der 
Bewegung nbtigen Wert — neue Pause 1 ). — Saloz sucht nachzu- 
weisen, dass in vielen Fallen die klinischen Symptome des Pli&no- 
mens nicht mit File line’s Theorie zusammenstimmen, aucli scheinen 
ihm die bei Tieren experimentell durch periodischen Verschluss der 
Hirnarterien, sowie durch Morphiumvergiftung hervorgerufenen Atem- 
formen nicht ganz gleichartig zu sein mit dem klinischen Ph&nomen, 
Er tritt der Erklarung bei, deren Berechtigung Sokolone und 
Lu ch singer (Zur Lehre vom Cheyne -Stoke s’sehen Ph&nomen, 
Pfl tiger's Arch. XXIII S. 283) durch Experimente liber die Atmung 
der FrOsche nach Abklemmung der Aorta, also vollkommenem Aus- 
schluss der Circulation erwiesen haben, dass n&mlich ein erschbpftes 
Centrum, wenn in ihm nach l&ngcrer Ruhe die Erregbarkeit soweit 
wieder angewachsen ist, dass eine schwache T&tigkeit stattfindet, 
durch diese T&tigkeit selbst anfangs an Erregbarkeit gewinnt, bis 
dieselbe ein Maximum erreicht und wieder absinkend nach einiger 

1) Ref. miSchte an dieser S telle erinnem, dass er frtiher (Pfl tiger’s Aseh. 
XVII) darauf hingewiesen hat, dass viole Grttnde daftir sprechen, dass w8h- 
rend der dyspnoischen Blutdrucksteigerung die Gef&Be des Centralnerven- 
systems, wie die mancher anderer KOrperregionen , nicht verengt, sondern 
erweitert sind. 
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Zeit church die Ermlidung unter den Schwellenwert zurttckgeht. Eine 
Erhflhung der Reizbarkeit durch vorausgegangene Reize ist, wie S. 
nnd L. hervorlieben, sclion an vielen nervbscn Apparaten demonstrirt 
worden, specicll ftir die Atmung haben Kronecker und Marck- 
wald nachgewiesen, dass bei Reizung der abgetrennten Medulla oblong, 
durch seltne gleich starke elektrische Schl&ge jedcr folgende Reiz 
eine starkere Atmung auslOst als der vorliergehende, bis ein gewisses 
Maximum erreicht ist. — 

[Der gewbhnliche Wechsel von Schlaf und Waehen bietet fttr 
das gesamte Nervensystein eine selir interessante Analogic. Die Er- 
regbarkeit erreicht erst nach liingerm Schlaf ihr Minimum, trotzdem 
die Spannkriifte dann doch schon gewaclisen sein mlissen und umge- 
kehrt gelangt sie nicht im Momente des Erwaehens, sondern erst 
nachdem schon eine Anzahl Reize im waehen Zustande eingewirkt 
haben, auf ihr Maximum. Vgl. Pflttger, Theorie des Sehlafes, sein 
Arch. X. S. 468.] 

Saloz acceptirt zwar die Theorie von Luch singer, doch ist 
es ilini bei Wiederholung der Experimente nicht geglttckt typische 
Cheyne-Stokes’sche Atmung bei Froschen zu erzielen. Dcm ge- 
genttber fand 0. Langendorff im Verein mit Siebert (1) nach 
Abklemmung des Aortenbulbus regelmalSigen Wechsel von Pausen 
und Atemperioden. Die letztern begamien oft mit flachen AtemzUgen, 
die sicli allmahlicli vertieften und ebenso nach Erreichung des Maxi- 
mums typisch wieder abfielen. Den systolischen Herzstillstand durch 
Digitalin fand Langendorff (2) von gleicher Wirkung wie die 
Aortenklemme. Muscarin erzeugt, auch wenn seine Herzwirkung 
durch Atropin gehindert wird, periodische Atmung, dieselbe ist also 
Folge direkter Wirkung des Gifts auf das Atemcentrum. — 

Bei Beurteilung dieser Versuche sind die Angaben von Wedens- 
kii (7), welcher schon in der Atmung normaler FrOsche periodische 
Schwankungen beobachtete, zu berltoksichtigen. Er findet, dass sich 
meist drei Atemformen in regelmaUigen Perioden abldsen: 1) Gleich- 
m&Bige Ex- und Inspirationen mit den letztern folgenden Pausen. 
2) Einpumpende Bewegungen. 3) Entleerende d. h. solche mit Vor- 
wiegen der In- resp. Exspirationen. Das Studium der Nervenwir- 
kungen ergab, dass Reizung der Lungenaste des Vagus die Exspira- 
tion fftrdert, ihre Durchschneidung, oder andre Mafiregeln, welche die 
Erregung hindern, zu starken einpumpenden Bewegungen flihren. — * 

Auf eine Giftwirkung der im Blute aufgehauften Stoffwechsel- 
produkte hatte Cuffer das Auftreten des Cheyne-Stokes-Phfino- 
mens bei Ur&mie beziehen wollen. 

Seine Angabe, dasselbe durch Einspritzung von kohlensaurem 
Ammoniak resp. von Kreatin in die Venen experimentell erzeugen zu 
kdnnen, wird von Saloz auf Grund eigner Versuche und der Analyse 
von CuffeFs Atemkurven bestritten. N. Znntz (Berlin), 
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P. Soxhlet, Versuche fiber die Fettbildung im Tierkdrper. 

Mitteilimg der k. landw. Centralversuchsstation filr Bayern in der Zeitschrift 
des landw. Vereins in Bayern. August 1881. 

Die Frage der Fettbildung im Tierkdrper schien bis yor Kurzem 
durch C. Vo it's Versuche endgiltig gelost zu sein. Darnach entsteht 
Kdrperfett einmal aus dem Nahrungsfett und dann aus dem stick- 
stofl‘freien Paarling der zersetzton EiweiBkbrper. Die Kohleliydrate, 
die man frtther als Fettbildner ansah, haben nach der von C. Voit 
vertretenen Anschauung nur die Aufgabc die Ablagerung von Fett zu 
begtinstigen, indem sie schon in der Blutbalm sich oxydiren und so 
einen Teil des Sauerstoffs in Beschlag nehmcn, der — bei Abwe- 
senheit von Kohlehydraten — zur Oxydation des aus der Nahrung 
aufgenommenen und des aus zersetzten Eiweifikbrpern entstandenen 
Fettes verwendet worden ware. Man daehte sich also, dass dieKohle- 
hydrate dieses Fett vor der Oxydation schUtzen und somit dessen 
Ansammlung ermbglichen. 

In neuester Zeit sind aber wieder Stimmen laut geworden, welche 
fttr die pflanzenfressenden Haustiere, und insbesondre ftir das Schwein, 
die unmittelbare Fettbildung aus Kohlehydraten behaupten. W. Hen- 
neberg erklftrte J876 auf der Naturforseher- Versammlung zu Ham- 
burg: „dass er mit Dr. Gi lbert-Rothamstcr die Fettbildung aus 
Kohlehydraten bei Schweinen nicht bczweifle. Aber auch bei den 
Ubrigen Tieren werde man mutmaBlich Uber kurz oder lang nicht 
umliin konnen, die Kohlehydratc in ihr altes Recht wieder einzu- 
setzen, denn es liege bereits eine Reihe von Versuclien vor, bei denen 
die beobachtete Fettbildung ganz hart an die Grenze der aus den 
vorliandenen Fett- und EiweiBstoffen Uberhaupt mdglichen streife. u 

Zu diesen Versuclien gehbren auch die von Weiske und Wildt 
(Zeitschrift f. Biologie X. 1), die den Beweis zu ftthren sucliten: dass 
das in ilirem Versuchs-Schweine gebildete Fett allein aus den Fett- 
und Eiweifikbrpern des verdauten Futtcrs (durch 2 Monate Roggen- 
kleie und St&rke, durch 4 Monate Kartoffeln) entstehen konnte. 
Soxhlet verweist aber in vorliegendem Aufsatze auf die Untersu- 
chungen von E. Schultze und Barbieri, nach welchen von dem 
Gesammtstickstoff der Kartoffeln mindestens 35 und hdchstens 52,6 °/ 0 
auf nicht eiweiKartige Verbindungen (Amide u. a.) fallen. Die mit 
Berticksiclitigung dieser Tatsache von Soxhlet ausgeftthrte Berech- 
nung des aus den EiweiBkdrpem der Kartoffeln mdglicherweise ent- 
standenen Fettes nbtigt auch in dem Versuche von Weiftke nnd 
Wildt die Beteiligung der Kohlehydrate bei der Fettbildung anzu- 
nehmen. 

Zur Beantwortung der noch offnen Frage ttber den Ursprung des 
Fetts im Tierkdrper hat Soxhlet vorliegenden, nach jeder Richtung 
umsichtigen Versuch nach folgendem Plane ausgefUhrt. Vod drei 
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vollbommen ausgewachsenen , gleich alten und schweren, von Jugend 
auf gleichmttBig ernShrten und im mittlern Ern&hrungszustande be- 
findlichen Schweinen sollte eines geschlachtet und dessen Gehalt an 
Wasser, EiweiB, Fett und Asche bestimmt werden. Die zwei andern 
Schweine sollten l&ngere Zeit mit einem Futtermittel ern&hrt werden, 
das sehr arm an EiweiB und Fett, aber reich an Starke und frei von 
Amidverbindungen sei. Die hiernach geschlachteten Tiere sollten wie 
das erstgeschlachtete Schwein untersucht werden. Die Menge der 
verdauten Stoffe war durch die Analyse des Gesammtkothes zu be- 
stimmen. — Als ein den gestellten Anforderungen in Allem entspre- 
ehendes, wenn auch als Vielifutter sonst nicht anwendbares Futter- 
mittel, wurde der Reis (italienisclier sog. Glacereis) erwahlt. 

Die drei Schweine (verscbnittene mfinnliche Tiere der mittel- 
groBen weiBen Yorkshirerasse) standen am 1. Juni 1880 im Alter von 
ft Monaten und 12 bis 20 Tagen und sie wogen 58.75 bis 60.25 k. 
Bis zum 17. April 1881 (Periode des Vorvorsuehs) verzehrte jedes 
Selnvein 446.5 k Gerste and 10 k Reis (lufttrocken) und die nun- 
mehr 16 Monate und 14—22 Tage alten Schweine wogen 96.60 bis 
99.60 k. Der eigentlichc Vcrsuch mit ausschlieBlieher Reisftttterung 
begann am 23. April. An diesem Tage wurde auch Schwein I ge- 
schlachtet. Die beiden andern Schweine verzehrten taglich im Durch- 
schnitt 


Nr. II 1.60G k wasserfreien = 1.9 k lufttrocknen Reis 
. HI 1.671 „ „ = 1.93 „ 

und im Ganzen wahrend des Versuches Schwein II in 75, Schwein III 
in 82 Tagen: 


Nr. II. 

Trockensnbstanz 120.5 k 
Protoin 9.929 „ 

Fett 0.300 „ 

Starke 106.040 „ 

Asche 0.795 „ 


Nr. III. 

137.3 k 
11.314 „ 
0.343 „ 
120.824 „ 
0.906 „ 


Das Lebendgewicht hatte sich w&hrend des Versuchs erliiiht : 
bei Schwein II von 99.60 auf 138.67 k, bei Schwein III von 96.60 
auf 135.36 k. 

Unter der Voraussetzung, dass die drei Schweine zu Beginn des 
Reisftttterungsversuches gleich zusammengesetzt waren, berechnete 
Soxhlet aus der Differenz zwischen der dem geschlachteten Schweine I 
gleichen Zusammensetzung der Schweine II und III zu Anfang des 
Versuchs und der Zusammensetzung der letztern zu Ende des Ver- 
suchs die Menge Fett, EiweiB u. s. w., die wiihrend des Reisfttt- 
terungsversuchs in Schwein II und III angesetzt wurde. Aus dieser 
Berechnung mttgen hier nur die den Fettansatz betreffenden Zahlen 
Raum finden. 
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Nr. II. Nr. HI. 

Fett angesetzt 10.082 k 22.180 k 

„ in die Nahrung aufgenommen 0.300 „ 0.340 „ 

„ neu gebildet 9.782 „ 21.840 „ 

Stickstoff verzehrt 1.589 * 1.810 „ 

„ im Koth ausgeschieden 0.148 * 0 .213 „ 

„ verdaut 1.441 n 1.597 * 

„ ira Korper angesetzt 0.887_ „ 0.450 ? 

n Differenz zwischon verdaut u. angesetzt 6.554 „ 1.147 „ 

Letztere Stickstoffmenge als im Korper zersetztes 

EiweiB berechnet ( X 6.25) 3.462 „ 7.169 „ 

Zersetztes EiweiB kann Fett liefern (X 51.4) . . 1.779 „ 3.685 „ 

Die aus EiweiB mogliche Fettmenge betragt Pro- 
cente der im Kdrper neu gebildeten 18.2 „ 16.9 „ 


Hiernach wtlrde sich ergeben, dass bei beiden Versuchsschweinen 
das EiweiB der Nahrung bci Weitem nicht fttr die Lie- 
ferung des neu gebildeten Ktfrpcrfetts ausreichte; es 
wurde 5 — 6mal mehr Fett neu gebildet, als aus EiweiB 
h&tte cntstehen ktinnen. 

M. Wilckens (Wien). 

A. Classen (Aachen), Quantitative Analyse auf elektrolytischem 

Wege. 

FUr Unterriehtslaboratorien, Chemiker mid Hiittenmanner. Nach eignen Methoden. 

Aachen, 1882. J. A. Mayer. 52 Seiten mit vielen Abbildungen. 

Die Methoden zur Bestimmung anorgani seller Stoffe dureh Elektrolyse 
haben sich durcli die genauen Kesultate , welche sie bei kurzem Zeitaufwande 
liefern, schnell Eingang verschafft. Allerdings lieB sich der galvanische Strom 
bisher beinahe ausschlieBlich nur zur quaytitativen Abscheidung einzelner 
Stoffe, nicht zur quantitativen Trennung M die vorischen mehrerer KOr- 
per benutzen. Diese Schwierigkeit wird (Jewels zu '» wenn mai1 vom 
Verf. erdachte und auf das genaueste akj^A.^eitete Methode zur Trennung 
von Eisen, Kobalt, Nickel, Mangan, Zink und Thonerde als Oxalate der Elektro- 
lyse vorausschickt '). 

Die vorliegende kleine Selirift boschreibt in gedrangter KUrze die vom 
Verfasser fill* die Elektrolyse benutzten Apparate, welche dureh Abbildungen 
veranschaulieht werden. Dann folgen kurze Angaben iiber die Anwendung 
der ingenitisen Methoden bei der Analyse von Legirungen imd Mineralien. Ein 
alphabetisehes Register erleichtert den Gebrauch der Abhandlung, welche eine 
wesentliche Bereicherung und Vereinfachung mineral-analytischer Methoden an- 
bahnen wird. 

Th. Weyl (Erlangen). 

1) Vergl. Zeitschr. f. analyt. Chemie 1879, 175 fg., auch ausfUhrlieher: 
Ueber eine neue quant. Methode von vielfacher Anwendbarkeit. 

Einsendnngen fUr das „Biologische Centralblatt" bittet man 
an die „Redaktion, Erlangen, physiologisches Institute zu richten. 
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H. Graf zu Solms-Laubach, Die Herkunft, Domestication und 
Verbreitung des gewohnlichen Feigenbaums. (Ficus Carica L.) 

4. 106 S., init 1 Holzsclinitt. Gottingen 1882. Dieterich’sche Verlagsbuch- 

handlung. 

Der gewbhnliche Feigenbaum, Ficus Carica L., gehbrt zu jeneu 
uralten Kulturpflanzen, Uber deren Herkunft und Domestication nur 
indirekte SchlUsse mOglich sind. Scbon in den ttltesten Zeiten, bis 
zu welchen geschichtliche Berichte znrUckreichen, war in dem kulti- 
virten Feigenbaume eine solche Umbildung seiner Befrnchtungsorgane 
vor sich gegangen, dass die dem wildcn Feigenbaume, dem sogenann- 
ten Caprificus zu teil werdende natllrliche Befruchtung bei ihm zur 
Unmttglichkeit geworden war, und dass man ihn durch ktinstliche 
Einwirkung, mittels des Caprificus, zur Fruchtbildung anznregen sich 
gewbhnt hatte. Ueber die Handhabung und Wirkungsweise dieser 
ktlnstlichen Einwirkung, der sogenannten Caprification, finden sich 
daher in der Literatur aller mit der Feigenkultur vertrauten VOlker 
des Altertums, des Mittelalters und der Neuzeit mannigfache mehr 
Oder weniger eingehende Angaben. Diese stehen aber mit einander 
vielfach in Widerspruch und lassen manche der ntichstliegenden Fra- 
gen unbertthrt, so dass bis in die neueste Zeit nicht nur fiber die 
Caprification, sondem auch fiber die natttrliche Befruchtung der Fei- 
gen eine grolie Unsicherheit 'und in maneber Beziehung ein vfilliges 
Dnnkel geberrscht hat. 

Zur Zerstreuung dieses Dunkels bat sjcb nun der Verfasser der 
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vorliegenden Abhandlung nicht nur den ausgedehntesten Literatur- 
studien hnterzogen, in welchen ihm yon alien Seiten Rat nnd Beihtilfe 
hervorragender Philologen und Historiker zu teil geworden ist, er 
hat sich anch Jahre lang durch eigene Untersuchungen an Ort nnd 
Stelle (bei Neapel) mit der Bcfruchtung und Caprification der Feige 
naher bekannt gemacht. Der rtihmlichst bckannte Zoolog Dr. Paul 
Mayer an der zoologischen Station zu Neapel, welcher ihm anfangs 
nur als zoologischer Beirat diente, hat sich alsbald durch den Gegen- 
stand derart gefessclt gefunden, dass er die genauere Untersuchung 
der bei beiden Vorgangen t&tigen Insektcn fibernommen hat; beide 
Forscher haben aucli aus femen Landern, namentlich aus China durch 
Dr. Bretschneider in Peking, aus Afrika durch Dr. Schweinfurth 
in Kairo, aus Slldbrasilien durch Dr. Fritz M tiller in Blumenau, 
reiches Untcrsuchungsmatcrial mitgeteilt crhalten. Wir haben daher 
demniichst eine reiche Fttlle neuer Aufschltlsso liber die Biologie der 
Feigen zu erwarten, und wenn jede dcr etwa 800 Ficusarten, wie es 
vermutlicli der Fall sein wird, von eigenttlmliclien Wespenarten be- 
wohnt ist, so dtirfte der biologischen Forschung binnen Kurzem ein 
unabsehbar reiches neues Gebiet sich erschlicBen. 

Vorlaufig bleibt indess unser Interesse noch dem gewtthnlichen 
Feigenbaume zugewandt. Die Yerschiedenheit der Gesichtspunkte, die 
sich den beiden oben genanntcn Forschern bei ihren Untersuchungen 
liber dcnselben ergeben haben, hat dieselben bestimmt, fUr die Ver- 
Ofifentlichung den Stoff zu zerjegen. Dio vorliegende Abhandlung als 
die erste der in Aussicht genommenen ist von vorwiegend kulturhisto- 
rischem Interesse; denn ihr ausgesprochenes Ziel ist, „mit Hilfe der 
durch die Caprification gegebenen Anhaltspunkte der Entstehung der 
domesticirten Rassen des Feigenbaums und den Wegcn, die deren 
Verbreitung genommen hat, naher zu treten“. Gleichzeitig finden wir 
aber in dieser Abhandlung eingestreut hinreichend eingehende Be- 
merkungen fiber die BefruchtungsverhSltnisse des wilden und zahmen 
Feigenbaums, um uns aus denselben, wenn wir sie zusammenstellen 
und allseitig erwagen, von den Wechselbeziehungen zwischen den 
Feigen und ihren Kreuzungsvermittlern ein bestimmtes Bild entwerfen 
zu kfinnen. Eine Schilderung dieser Wechselbeziehungen dUrfte des- 
halb hier um so mehr am Platze sein, als dieselben zu den innigsten 
und eigenartigsten gehOren , die zwischen Bltlten und Insekten tlber- 
haupt vorkommen; denn, soweit bis jetzt unsere Erfahrung reicht, 
lassen sich ihnen einzig und allein die erst vor einigen Jahren von 
Riley entdeckten Wechselbeziehungen zwischen Yucca und der Yucca- 
motte (vgl. Justs’ bot. Jahresbericht 1873. S. 376) als ebenbtirtig an 
die Seite stellen. 

Was nun die BefruchtungBweise des wilden Feigenbaums, des 
sogenannten Caprificus, betrifft, so ist derselbe vor allein dadurch 
merkwttrdig, dass er jtihrlich dreimal jene in sich geschlossenen, 
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hohlen Bltttenst&nde, die wir Feigen nennen, hervorbringt. Diese drei 
Bltitenstandgenerationen sind so ausgeprttgt proterogyniscli, dass sich 
in ihnen zun&chst nnr weibliche und erst einige Monate spSter mfinn- 
liche Blttten zur Funktionsf&higkeit entwickeln; diese Ibsen einander 
in der Weise ab, dass der Baum das ganze Jabr hindurch niemals 
ohne Feigen bleibt. Mit dem zweiten mttnnlichen Stadium der einen 
Generation fftllt nSmlich jedesmal das erste weibliche Bltttenstadium 
der nSchstfolgenden Generation zusammen, so dass auf die Narben 
einer jeden Generation nur Pollen der vorhergehenden Generation 
tibertragen werden kann. Diese Uebertragung erfolgt durch die Ver- 
mittlung einer seit uralter Zeit bekannten kleinen Wespe, die Linng 
zu den Gallwespen zfihlte und Cynips Psenes nannte, wfihrend sie 
jetzt zur Familie der Chalcididae gerechnet und Blastophaga gros- 
sorum Gray, genannt wird. Wenn die Feigen irgend einer der drei 
Generationen ihren zweiten, mSnnlicken BlUtenzustand erreicht ha- 
ben, was unmittelbar vor ihrer Keife geschieht, schlllpfen jedes- 
mal die Blastophagaweibchen pollenbehaftet aus ihnen heraus, 
schwSrmen umher, um junge im weiblichen BlUtenzustand befindliche 
Feigen der nSchstfolgenden Generation aufzusuchen, dringen durch 
das um diese Zeit offone „Auge“ ( ostiolum ) in dieselben ein und legen 
in ihnen ihre Eier ab, wahrend sie zugleich als Uebertrager des 
Bltttenstaubes dienen. Die aus den Eiem kommenden Blastophaga- 
larven entwickeln sich dann wieder gleichzeitig mit den m&nnlichen 
Blttten der Feige, in der sie sich selbst entwickeln, zur Reife, so 
dass sie wieder pollenbehaftet aus dieser ausschlttpfen kdnnen und 
so fort. In jeder neuen Feigengeneration entwickelt sich also eine 
neue Generation von Feigenwespen; merkwttrdigerweise bringt aber 
nur eine der drei alljahrlich sich wiederholenden« Feigengenerationen 
Feigensamen zur Entwicklung. Wir haben also hier das bis jetzt 
einzig dastehende Verlialtniss, dass von den aufeinanderfolgenden 
Bltttengenerationeu einer Pflanze. zwei jedesmal ausschliefilich der 
Fortpflanzung des Kreuzungsvermittlers dienen und erst die dritte 
neben einer neuen Generation des Kreuzungsvermittlers auch Samen, 
welche die Pflanze selbst fortpflanzen, erzeugt. 

Nach dieser allgemeinen Orientirung werden nun auch die fol- 
genden genauem Angaben leicht verst&ndlich sein: 

Bei Neapel erreichen die Feigen der ersten Generation („mamme“ 
genannt) ihren m&nnlichen BlUtenzustand und ihre Fruchtreife im 
April, die der zweiten Generation („profichi“) erreichen beides im 
Juni, die der dritten („mammoni“) im August bis September. An 
demselben Baume befinden sich daher gleichzeitig mit den reifenden 
Feigen: im April die jungen, im weiblichen BlUtenzustand befindliehen 
Feigen der zweiten Generation (die spfttern „profichi“), im Juni die 
der dritten Generation (die sptttem „mammoni“), im August bis Sep- 
tember endlich die der ersten Generation des nflchstfolgenden Jahres, 
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welche nach ihrer Ueberwintenmg am Baum, im nSchsten Frtthjahr 
als „mammc“ reifen. Wiihrend in den jungen Feigen die weiblichen 
Blttten den grttfiten Teil ihrer innern FlSche bedecken und bereits 
empfiingnissreif sind, ist der vordere Teil derselben Feigen noch in 
voller Entwicklung begriffen und die mttnnlichen Blttten werden auf 
demselben eben erst angelegt. Das „Auge“ (ostiolum) der Feige ist 
um diese Zeit gettffnet. Durch dasselbe dringen nach einigem Um- 
herschwttrmen mit grofier Anstrengung die Blastophagaweibchen ein, 
welche im bcfruchteten Zustand aus den gleichzeitig reifenden Feigen 
der vorhergelienden Generation ausgeschlttpft sind. Beim Eindringen 
lassen sie ihre Flttgel meist zwischen den fest aneinanderschliefienden 
Schuppenblattern dcs Auges sitzen. Sie bclegen nun zaklrciche junge 
Fruchtknoten mit ihren Eiem, indem sie jedesmal den Griffel durch- 
bohren und durch den Bohrkanal ein Ei an eine bestimmte Stelle 
zwischen Knospenkern nnd Knospenhttlle in das Samenknttspchen 
hineinschiebcn. Alsdann gelien sie in derselben Feige, der sie ihre 
Nachkommenschaft anvertraut haben, zu Grunde. Die von ihnen an- 
gestochenen Blttten schwellen infolge des Sticlireizes, gleich Pflanzen- 
gallen, rasch an, und in ihrem Ovarium entwickelt sich nun statt 
eines pflanzlichen Embryo ein tierischer. Kurz vor dem Reifen der 
Feige kriechen dann in derselben, neben mit langem Legestachel ver- 
sehenen, rostroten Ichneumoniden, in grofier Zahl die flttgellosen 
gelben Mannchen und die geflttgelten schwarzen Weibchen der Blasto- 
phaga aus; lctzterc dringen, nachdem sie befruchtet worden sind, 
aus dem Auge der Feige heraus, schwSrmen umher, um junge Feigen 
der n&chstfolgenden Generation aufzusuchen und in dcren junge Ova- 
rien ihre Eier abzulegen und so fort. So tritt mit jeder neuen Feigen- 
generation, im ganzen also dreimal im Jalire, eine neue Feigenwespen- 
generation ins Leben. Die mannlichen und weiblichen Blttten der 
Feigen aber, auf deren Kreuzung durch Vermittlung der Feigenwes- 
pen die geschlcchtliche Fortpflanzung des Feigenbaums beruht, kom- 
men nur ein einziges mal im Jahre, bei Neapel im Juni, zur vollen, 
zu Samenbildung ftthrenden Entwicklung. Um diese Zeit bedeckt 
sich in den Feigen der zweiten Generation („profichi“) kurz vor de- 
ren Reife die Innenwand in der Niike dcs Auges mit einer breiten 
Zone von mttnnlichen Blttten, und wtthrend die Wespen dieser Feigen 
auskriechen, springen gleichzeitig die Anthcren derselben Feigen auf 
und entlassen ihren weifilichen Pollen, so dass die neu ausgekrochenen 
Blastophagaweibchen mit demselben dicht bepudert werden, bevor 
sie die „profichi“, in denen sie sich entwickelt haben und befruchtet 
worden sind, verlassen. Wie wir bereits wissen, begeben sich die 
den „profichi“ entstammenden Blastophagaweibchen in die jungen 
„mammoni“, behaften deren Narben mit Pollen und belegen einen 
grofien Teil der jungen Fruchtknoten derselben mit ihren Eiern.' Nur 
von den unangestochen gebliebenen Fruchtknoten der „mammoni“ 
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entwickeln sich einzelne zu Samen. In den „mamme“ nnd „profichi“ 
gelangen anch die nnangestochen gebliebenen weiblichen Blttten nieht 
zn weiterer Entwicklung, sondem verkttmmem alsbald gSnzlich — 
wobei es zunSchst unentschieden bleibt, wie wcit ihr Fehlschlagen 
vielleicht durch ibre eigene schwachlicherc Entwicklung oder durch 
ibre mangelhaftere BestSubung bedingt ist. Auch in den „mammoni u 
und „mamme“ kommt es nSmlich zvvar gegen die Reifezeit bin zur 
Ausbildung mSnnliclier Blttten an der InnenfiUche des Bltttenstandes 
in der Nfihe des Auges, in den „mammoni“ finden sich dicselben aber 
nur sehr viel spSrlicher vor als in den „profichi“, und in den „mamme“ 
treten sie entweder nur ganz vereinzelt auf oder fehlen ganzlich. 
Einzig und allein in den „profichi“ entwickeln sich gleichzeitig in 
den angestochenen Ovarien die tieriscben Embryonen zu Feigcnwespen, 
in nnangestochen gebliebenen Ovarien die pflanzlichen Embryonen zu 
Feigensamen. 

Beim zahmen Feigenbaum haben sich durch den Anbau die 
Blttten derart verandert, dass die soeben bcschriebene natttrliche Be- 
fruchtung bei ihncn unmttglich ist. In seinen woiblichen Blttten sind 
namlich die Ovarien so umgewandelt, dass die Blastophaga ihre 
Eier in denselben entweder gar nicht oder doch niclit in normaler 
Weise abzulegen vermag, und mannlichc Blttten kommen in den zahmen 
Blttten ttberhaupt nur sehr ausnahmsweise und dann stets in mon- 
strOser Beschaffenheit zur Entwicklung. Es fehlt also den zahmen 
Feigen zur Befruchtung sowol an Bltttenstaub als an den natttrlichcn 
Uebertragern desselben. Dicse zunttchst wol in unbcstimmterer Weise 
gemachte Erfahrung hat schon in uralten Zeiten zur Caprification der 
zahmen FeigenbSume geftthrt, die bekanntlich darin besteht, dass man 
reifende wilde Feigen (des Caprificus) an den zahmen FcigenbSumen 
aufhkngt, wenn das Auge ihrer jungen Feigen ofifen, die Narben ihrer 
weiblichen Blttten also empfttngnissfahig sind. Die aus den wilden 
Feigen ausschw&rmenden Blastophaga dringen dann in die jungen 
kultivirten Feigen ein, befruchten sie und bewirken dadurch wahr- 
scheinlich, dass sie nicht unreif abfallen und rascher reifen. Doch 
halt es der Verfasser fttr mbglich, dass der zahmo Feigenbaum durch 
den andauernden Anbau im Laufe der Zeit, wenigstens in manchen 
seiner Rassen, sich so verttndert hat, dass er seine Frttchte eben so 
gut auch ohne die gewohnheitsmafiig weiter ausgettbte Caprification 
zur Reife bringt. Ob er nicht auch ohne Befruchtung (parthenogene- 
tisch) gute Samen erzeugen kann, scheint ebenfalls noch zweifelhaft 
zu sein. ' 


Hermann Milller (Lippstadt). 
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BeitrSge zur Entwicklungsgeschichte der Anneliden. 

Von Prof. W. Salensky in Kasan. 

Die Entwicklung der Anneliden hat grade in neuster Zeit ein 
groBes Interesse erregt, weil man in dieser Gruppe mit gewissem 
Recht die Vorfahren der metameren Tiere tlberhaupt sucht. Unge- 
achtet dessen, dass die Embryologie dieser Tiere in letzterer Zeit 
mit einem besondern Eifer untersucht ist, wurde doch der grOBte Teil 
dieser Tiergruppe vom Standpunkte der modernen Embryologie bei- 
nahe gar nicht bearbeitet. Ich meinc niimlich die Seeanneliden, deren 
Eier zu den nngUnstigsten Objekten ftir die embryologischen Unter- 
suchungen gezahlt werden mttsscn. Ich gestatte mir deshalb einen 
kurzen Bericht liber meine Untersuchungen folgen zu lassen, welche 
ich wiihrend der letzten Zeit teils an Seeanneliden (auf der zoologi- 
schen Station zu Neapel), teils an den Eiern von Branchiobdella (in 
Kasan) angestellt habe. 

I. Entwicklung der Seeanneliden. 

Meine Untersuchungen liber die Entwicklung der Seeanneliden 
beziehen sich auf folgende Arten: Psygmobranchus prof emus, Pileo- 
laria sp., Terebella Meckelii, Aricia foetida, Nereis cultrifera und Spio 
fuliginosus. 

1) Furchung und Keimblatterbildung. Bei alien von 
mir untersuchten Anneliden durchlaufen die Eier eine iniiquale Fur- 
chung, welche endlich zur Bildung der sog. Amphigastrula ftlhrt. 
Einzelne Species zeichnen sich durch einige nicht unbedeutende Ver- 
schiedenheiten in dem Verhalten der Ektodermzellen bei der Bildung 
der primitivcn Nahrungshbhle aus. Bei Spio f uliginosus, wo ich die 
ersten Furchungsstadien am genauesten zu beobachten im Stande war, 
teilt sich das Ei in zwei ungleiche Hiilftervutl whe die ersten Mikro- 
und Makromeren darstellen. Bemerlar^^yermV dass vor der Teilung 
auf der OberflSche des Eies imikwi BDhafte Protoplasmabewe- 
gungen zum Vorschein kommen; das l\ t :i jplasma treibt lappenf&rmige, 
glashelle, pseudopodienahnliche Fortsatze hervor, welche wiihrend 
der ganzen Teilung ihre Form wechseln und schliefilich, nach vollen- 
deter Teilung, an der Peripherie eingezogen werden. Das erste 
Furchungsstadium dauert ungefhhr 20 Minuten, und man kann wiih- 
rend dieser ganzen Zeit die eben erwfihnte Bewegung ununterbrochen 
beobachten. Das folgende Stadium dauert nur ungef&hr 4 Minuten 
und besteht in der Teilung eines jeden von den gebildeten Blastomeren 
wieder in zwei Teile, von denen die Abkttmmlinge der Mikromeren 
einander gleich, die der Makromeren ungleich sind. Der grOfiere von 
den letztem bleibt wiihrend einer langen Reihe von Stadien ungeteilt 
und stellt wahrscheinlich das Entodermblastomer dar; was den klei- 
nem anbetrifft, so konnte ich sein weiteres Schicksal nicht genau ver- 
folgen, es scheint mir aber, dass er die erste Anlage des Mesoderms 



Salensky, Entwioklungsgeschiohte der Anneliden. 


199 


bildet, also das erste Mesoblast reprftsentirt. Die weitern Furehnngs- 
gtadien bestehen in der schon vielmals beschriebenen, opibolischen 
Umwaehsung der Entoblasten , welche schliefilich zur Bildung der 
Ampbigastrnla ftihrt. 

In einer fihnlichen Weise geht auch die Furchung bei Terebella 
Meckelii und Aricia foetida vor sich, wo sich ebenfalls ein grbfieres 
Entoblast bildet, welches von den Mikromeren (Ektoblasten) umwacksen 
wird. Erst wenn die Umwaehsung ungefahr 2 / a der Oberflache des 
Eies erreicht, tritt die Teilung des Entoblastes (der Makromere) auf. 

Etwas anders verhalt sich die Furchung bei den Ubrigen zwei 
von mir untersuchten Anneliden : Psyymobranchus protensus und Nereis 
cultrifera, zu denen noch Pileolaria sp. gezahlt werden kann. In den 
Eiern von Psyymobranchus und Nereis kann man schon vor der Fur- 
chung ganz deutlich den protoplasmatischen Teil von dem deutoplas- 
matischen unterscheiden. Die beiden ersten Furchen, welche in meri- 
dionaler Richtung gehen, treffen beide Teile, infolge dessen sich das 
Ei in zwei resp. vier Furchungskugeln teilt, von denen jede aus einer 
protoplasmatischen (animalen) und einer deutoplasmatischen (vegeta- 
tiven) Halfte besteht. Die folgenden Furchen (aquatoriale) trennen 
die vier kleincn protoplasmatischen Furchungskugeln (Mikromeren) 
ab, deren AbkCmmlinge von nun ab die vier grbBern deutoplasmati- 
schen Mikromeren zu umwachscn beginnen. Diese Zellen beteiligen 
sich hauptsachlich an der Bildung des Ektoderms, welches aber nicht 
ausschlieClich von ihnen gebildet wird. Dabei nehmen auch die grofien 
Zellen Anteil, indem von den protoplasmatischen Halften derselben 
sich immerfort Zellen abtrennen, welche sich den Abktimmlingen der 
Mikromeren beimischen. 

Das Mesoderm erBcheint (bei Psyymobranchus ) in Form von zwei 
Urmesoblasten , die von Ektodermzellen umwachsen werden und am 
Rande des Blastoporus liegen bleiben. Sie teilen sich ziemlich frith 
der Quere nach und stellen schon vor dem Blastoporschluss die An- 
lagen der zwei Mesodermstreifen dar. In beiden Fallen (bei Psyymo- 
branchus wie bei Nereis) besteht das Entoderm aus vier Zellen, 
welchen sich durch Teilung einer von den (dorsalen) Zellen cine fllnfte 
noch hinzugesellt. Das Deutoplasma, das die Entodermzellen erftlllt, 
best ah t anfangs aus ziemlich kleinen stark lichtbrechenden Dotter- 
kOrnchen. Nach dem Schluss des Furchungsprocesses flieCen alle 
Kbrnchen zusammen und bilden eine groBe Oelkugel, welche im Cen- 
trum jeder Entodermzelle liegt. Die Struktur der dorsalen Entoderm- 
zelle von Psyymobranchus verandert sich erst nach ihrer Teilung in 
zwei Zellen. 

Die primitiven Entodermzellen von Psyymobranchus stellen nur 
einen Tejl des ganzen Entoderms dar. Sie bilden nur den dorsalen 
Teil der NahrungshOhle, wahrend die ventrale Wand derselben aus 
einer neuen Anlage entsteht. Diese geht noch vor der Blastopor- 
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schlieBung aus dem primSren Entoderm hervor tmd erscheint in Form 
eines Zellenhaufens auf der ventralen Flaehe des primitiven Entoderms. 
Spater wdehst dieser Haufen von Entodermzellen (sekundkres Ento- 
derm) nach vorn nnd hinten und kleidet die ganze Ventralflftcbe 
der primitiven Entodermzellen aus. Zu dieser Zeit haben sich 
schon die beiden Wimperringe (der praeorale und der postorale) 
entwickelt. Zwischen ihnen erscheint auf der Bauchfldche der Larve 
eine kleine dreieckige Grube — die Anlage der Mundbffnung. Das 
ventrale Entoderm schickt zu dieser letztern einen Fortsatz, welcher 
die Anlage des Yorderdarms darstellt. Der Vorder- und Hinterdarm 
bilden sich beim Psygmobranchus aus dem Entoderm, wahrend sie 
bei einigen andern Anneliden ( Nereis ) exodermale Bildungen darstellen. 
Zuerst ist die Anlage des Vorderdarms solid, spater erscheint aber in 
ihr eine HOhlc, welche sich durch die Mundbffnung nach auBen durch- 
bricht. Die Bildung des Hinterdarms und der Analbftnung ist der- 
jenigen des Vorderdarms vollkommen analog. Die Anlage derselben 
erscheint ebenfalls in Form eines soliden Vorsprungs des sekund&ren 
Entoderms, richtet sich nach hinten und oft'nct sich durch den Anus 
auf der Rttckenseite des Hinterteils. 

Das Entoderm von Nereis cultrifera zeichnet sich vor dem des 
Psygmobranchus durch Mehreres aus. Es besteht wie dieses aus vier, 
und spater, nachdem eine dieser Zellcn sich getcilt hat, aus ftinf 
Entodermzellen. Jedo Zelle enthalt Deuto- und Protoplasma, letzteres 
an der Peripherie. Der protoplasmatische Teil jeder Entodermzelle 
ist schwaeh pigmentirt und enthalt einen Kern. Die Vermehrung der 
primitiven Entodermzellen geschiekt nicht durch Teilung der proto- 
plasmatischen Tcile, da man immer auf ungeteiltc, mehrkernige Ento- 
dermzellen stOBt. Die Zahl der Kerne wachst wahrend der ganzen 
Entwicklung; sie sind vom Protoplasma umkUllt, liegen um das 
Deutoplasma herum und stellen mit letzterm das eigentliche Entoderm 
dar. Spater verwachsen die protoplasmatischen Teile unter einander 
und begrenzen eine Ilohle, welche durch das Auseinanderweichen 
der Entodermzellen entstanden ist und die Mitteldarmhbhle reprasen- 
tirt. Der Vorder- und Hinterdarm bilden sich als Einstttlpungen des 
Ektoderms, welche am vordern und hintem Teil der Larve, aber nicht 
gleichzeitig hervortreten. Zuerst stttlpt sich der Vorderdarm ein und 
erst viel spater beginnt die EinstUlpung des Hinterdarms. 

Aus dem soeben Mitgeteilten will ich nur folgende zwei Punkte 
hervorheben. 1) Der Bildungsmodus des Mitteldarms resp. die Ver- 
wandlung des mittlern Teils des Entoderms ist bei den von mir un- 
tersuchten Anneliden {Psygmobranchus und Nerds) verschieden und 
weicht anch von dor von Gbtte beschriebenen Entwicklung ab. Bei 
Nerds Dumerilii soil das Entoderm durch Absonderung der vier grofien 
Entodermzellen entstehen und in Form eines ventralen Zellenstranges 
erscheinen, „ wahrend die vier und spater ftinf groBen fetthaltigen 
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Zellen dorsal und vorwitrts gedrfingt, wie ein Nahrungsdotter ver- 
braucht werden“ sollen. In dieser Beziehung stimmt Nereis Du- 
merilii mehr mit Psygmobrcmchus als mit Nereis cultrifera tlberein. 
Die Entodermzellen von Nereis Dumerilii sind dem primitiven Ento- 
derm des Psygmobranchus vollkommen homolog, unterscheiden sich 
aber vom letztern dadnrch, dass sie eine mehr passive als aktive 
Bolle bei der Bildnng des Darmepithels spielen. Zur Nahrnng dient 
nur der deutoplasmatische Teil der Entodermzellen. 2) Die Bildnng 
des Vorder- und Hinterdarms. bietet bei den von mir untersuchten 
Anneliden bedeutende Verschiedenheiten dar. Bei den einen ( Psychmo - 
branchus, Aricia) haben sie entodermalen Ursprung, bei den andern 
( Nereis ) entstehen sic ans dem Ektoderm. Dieser auf den ersten 
Blick so durchgreifend erscheinende Unterschied ist aber mehr quan- 
titativ als qualitativ. Damit will ich sagen, dass die entodermale 
Entstehnng des Vorder- und Hinterdarms nur als Folge ciner ungentt- 
genden Ektodermeinsttilpung betrachtet werden kann, welche in die- 
sen Fallen nur als eine kleine Vertiefung der Ektodermzellen auftritt. 

2) Die Entwicklung des Nervensystems geht bei alien 
von mir untersuchten Anneliden (ausgenommen bei Pileolaria, liber 
deren Nervensystem ich bis jetzt noch keine klare Ansicht erlangen 
konntc) zicmlich gleicliformig vor sich. Ich kann in dieser Hinsicht 
die Ergebnisse von Klein enberg und den spStern Forschern be- 
ztlglich der selbststandigen Anlagen der obcrn Schlundganglien und 
der Bauchganglienkctte vollkOmmcn bcstatigen. Die Scheitelplatte, 
aus welcher die obern Schlundganglien hervorgehen, entsteht etwas 
frtther als die Ektodermverdickungcn auf der Bauchseite des Embryo, 
die zu Anlagen der Bauchganglienkette dienen. Bei Terebella, Aricia, 
Psygmobranchus erscheint die Scheitelplatte bald nach dem Schluss 
des Blastoporus. Das Wachstum und die Abtrennung der Ganglien 
bieten keine Besonderheiten dar. In Bezug auf die Scheitelplatte will 
ich nur bemerken, dass bei alien von mir untersuchten Anneliden ich 
immer von ihrer Unterflache einen strangfbrmigen Fortsatz nach un- 
ten zum Mesoderm abgehen sail. Bekanntlich hat man auch bei den 
mit Mesenchymzellcn versehenen Wurmlarven ( Pilidium , Polygordius- 
larve u. s. w.) immer die Strange beobachtet, welche Anlagen zu den 
Mesenehymzellen darstellen. Es scheint mir sehr mbglich , dass die 
von mir beobachteten Strange den cben erwahnten homolog sein kbnn- 
ten. Die Anlage des Bauchstranges erscheint in Form von zwei Ekto- 
dermwtllsten, welche bei alien Anneliden durch zwei Beihen Wimper- 
zellen von einander getrennt sind. Die beiden Zellenreihen bilden 
eine Art Binne zwischen den Ektodermwttlsten, welche bei den ver- 
schiedenen Annelidenarten verschiedene Stufen der Entwicklung zeigt. 
Besonders entwickelt erscheint dieselbe bei den Echiurus-l&rv&n , bei 
denen sie eine der Nervenrinne der Wirbeltierembryonen nicht un- 
ahnliche Binne darstellt, wodurch der Querschnitt der Echiuruslarve 
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eine frappante Aehnlichkeit mit dem der Vertebratenembryonen be- 
kommt. Die Polygordiuslarven bieten dagegen gar keine Rinnen- 
entwicklung zwischen den Nervenwttlsten des Ektoderms dar. 

Das, was Hatschek als Nervenrinne bezeichnet hat, ist eigent- 
lich keine Rinne, sondcm die Grenze zwischen den zwei Reihen Zel- 
len, welche die Nervenwttlste von einander trennen. Diese Zellen 
zeichnen sich vor denen andrer Anneliden auch durch vollkommenen 
Mangel der Wimpern aus. Die Bauchwimperrinne des ansgewachsenen 
Polygordius (wahrschcinlich auch des.Hatschek’schen Protodrillus 
Leuckartii) ist eine sekundare Bildung, welche erst in spatem Stadien 
auftritt und wahrend der Entwicklnng der Bauchganglienkette gar nicht 
vorhanden ist. Die Verhaltnisse der Wimperrinne zu den Wimper- 
ringen des Larvenkorpers, sowie die spatem Verwandlungen dersel- 
ben kilnnen bei Psygmobranchus verfolgt werden, dessen Larven ihrer 
Kleinheit und Durchsichtigkeit wegen zu solchcn Untersuchungen be- 
sonders geeignet sind. Die hinterc Grenze der Wimperrinne ent- 
spricht der Stellc des frtthem Blastoporus ; zu beiden Seitcn des letz- 
tem bilden sich selir frtth zwei groBe Zellen, welche spatcr je ein 
langes, steifes Haar tragen und zu beiden Seiten des Endes der Ner- 
venrinne liegen. Nach vorn reiclit die Nervenrinne bis zur Mundein- 
stttlpung hin und gcht unmittclbar hinter derselben in den postoralen 
Wimperring fiber. In den spatern Stadien, ungeftihr zur Zeit der 
Bildung der Bauclifalte, platten sich die Zellen der Wimperrinne ab 
und verlieren hierbei grUBtenteils ihrd Wimpern. Nur einige Zellen 
behalten ihre Wimpern noch lange Zeit. Solcher Zellen sind nament- 
lich ein Paar in jedem Segment vorhanden; am hintem Ende bleiben 
sie in etwas grttBerer Anzahl. Die Wimperzellon der Nervenrinne 
ttberleben jedoch nie die Metamorphose und zur Zeit der Befestigung 
der Larve gelien auch die letzten Spuren derselben verloren. 

3) Endlich will icli noch Einiges tlber die Entwicklnng des Blut- 
gefaBsy stems hinzufligen. Dieselbe wurde von mir bei Psygmobran- 
chus und Terebella untersucht. Bei Psygmobranchus konnte ich nur die 
ersten Entwicklungsstadien des GefaBsystems, einige Tage nach dem 
Ausschlttpfen der Larven, beobachten. Bei solchen Larven bemerkt 
man zwischen dem Epithel des Hinterdarms und dem Darmfaserblatt 
eine mit klarer Flttssigkeit erfllllte HShle, welche nach auBen von 
einer einzelligen Schicht des Darmfaserblatts begrenzt ist. Die Wand 
dieser HOhle ist kontraktil und zeigt ziemlich regelmafiige Pulsationen, 
wodurch die Flttssigkeit nach vom getrieben wird. Da BlutgefttBe 
noch nicht vorhanden waren, so konnte ich die Bedeutung dieses 
perigastralen Raumes nicht ganz genau bestimmen, bis ich bei Tere- 
bella anf Verhaltnisse stiefi, die denen bei Psygmobranchus vollkom- 
men entsprechen. Der Bildung der BlutgefaBe bei Terebella ist eben- 
falls eine solche perigastrale Htthle vorhergegangen, welche aber 
nicht nm den Hinter- sondem urn den Mitteldarm sich bildet. Man 
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kann auch dort die Pulsationen beobachten, welche aber schwftcher als 
beim Psygmobranchus sind. Von dieser primitiven BluthOhle geht nun 
die Entwicklung der DarmgefiiCe aus. Letztere - bilden sich frtther 
als die GefSBe der Haut und erscheinen in Form von longitudinalen 
Aussttilpungen der Darmfaserhaut, welche sich immer mehr und mehr 
von derselben abhebt und sich schliefilich vollst&ndig abtrennt. Hier- 
aus wird verstfindlich, dass die BlutgefSBc des Darms lange Zeit mit 
dem perigastralen Blutraum in Verbindung stehen und von ihm das 
Blut erhalten. Diese Bildungsweise der Blutgef&Be ist yon besonderm 
Wert, wenn man diese mit den Blutgefaikn im ausgebildeten Zustand* 
bei den niedem Anneliden vergleicht. Bei Protodrillus Leuckartii 
(Hatschek) ist z. B. ein solches Verhalten des BlutgeffiBsystems 
anch im ausgebildeten Zustand vorhanden, was zum Beweis dienen 
kann, dass wir hier mit primitiven Zust&nden des BlutgeftiBsy- 
stems zu tun haben. AuBerdem ist dieses Verhalten nicht ohne Be- 
deutung fttr die allgemeine Auffassung des Blutgefafisystems und 
seine Beziehungen zu den Lymphraumen resp. zur LeibeshOhle und 
zeigt uns namentlich, dass die BlutgefaBe mit den Lymphraumen zu- 
erst in keiner Verbindung stehen und sich vollkommen unabhangig 
von letztern bilden. 


II. Entwicklung der Branchiobdella. 

Unsere Kenntnisse liber die Entwicklung der Hirudineen entspre- 
chen noch weniger den Anforderungen der modernen Embryologie 
als die der Anneliden, weswegen die Bearbeitung dieser Tiergruppe 
vom embryologischen Standpunkt aus um so wttnschenswerter ist. 

Die Eier von Branchiobdella findet man bekanntlich in groBer 
Menge am Wohnort der ausgewachsenen Tiere, den Kiemenbiattern 
des Flusskrebses. Die Eier sind ziemlich groB, vollkommen nndurch- 
sichtig, ovoid und von einer harten Schale bekleidet, die nach hinten 
sich in einen kleinen Stiel verlangert, welcher zur Befestigung des 
Eies an die Kiemenblatter dient. AuBer dieser Schale ist die Eizelle 
von einer feinen HUlle bekleidet, welche letztere mit der Dotterhaut 
der Eier andrer Tiere verglichen werden kann. Die Eizelle besteht 
aus einem kOmigen Dotter, welcher sich sehr schwer f&rben lasst 
und in seiner Mitte ein Keimblaschen enthalt. An den jttngsten Eiern, 
die ich erlangen konnte, bemerkt man etwa in der Mitte des KOrpers 
einen kleinen hellen Fleck, der in Schnitten sich als ein in der Bil- 
dung begriffenes Bichtungsblaschen erweist. Man kann an Schnitten 
eine sehr distinkte Amphiasterfigur beobachten. Die Abtrennung des 
Richtungsblaschens und das weitere Schicksal desselben ist mir un- 
bekannt geblieben. Die erste Furche geht durch dieselbe Stelle, wo 
die Amphiasterfigur lag und teilt das Ei in zwei ungleiehe Httlften; 
sie ist Squatorial. Durch die darauf folgende, ebenfalls ttquatoriale 
Furche wird das Ei in drei und hierauf* in vier Blastomeren, drei 
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kleinere and ein grbBeres geteilt. Die kleinern , ersten Blastomeren 
scheinen dem vordem , das grdfiere dem hintern Pol zu entspreehen. 
Nach der Bildung der ersten Makromeren entstehen gleichzeitig vier 
Mikromeren , welche scheinbar von jedem Makromer sich abtrennen 
and die ersten Ektodermzellen darstellen. Durch das Auftreten der 
ersten Ektodermzellen wird die Rttcken- und die Banchseite ange- 
dentet. Es ist bemerkenswert, dass bei Branchiobdella die ersten vier 
Mikromeren auf der Bauchseite und nicht auf dem obem Pol oder 
der Rttckenseite auftreten. Die Furchung geht viel schneller anf der 
'Bauchseite, als auf der Rttckenseite vor sich. Die Ektodermzellen, 
welche teils durch die Vermehrung der ursprtlnglichen Mikromeren, 
teils durch die Abtrennung neuer Zellen von den Makromeren in ihrer 
Zahl zunehmen, bilden cine unregelmafiig gestaltete Platte, die sich 
immer mehr und mehr nach vorn und den Seiten deB Eies aus- 
dehnt and die Makromeren bedeckt. Die Ektodermschicht umhttllt 
endlich den vordem und die seitlichen Teile des Eics und l&sst im 
hintern Teil nur vier Zellen unbedeekt, welche in zwei Reihen, zu 
zwei Zellen angeordnet sind. Die beiden Reihen scheidet wieder ein 
Strang aus Ektodermzellen. Diese Zellen teilen sich spfiter weiter, 
jede fttr sich in zwei Teile und bleiben zweireihig angeordnet noch 
lange sichtbar. Sic nehmen dieselben Stellen wie die bekannten „ko- 
lossalen Zellen" des Clepsine-emhryo ein und ktinnen als Homologa 
derselben betrachtct werden. 

In den ersten Furchungsstadien bildet sich zwischen den Ekto- 
dermzellen und den Makromeren cine kleine Furchungshbhle, welche 
nach der Bildung des Mesoderms allmahlich verschwindet. 

Das Ento- und Mesoderm bilden sich durch Teilung der Makro- 
meren, wclcho stetig von hinten nach vorn fortschreitet. Die obersten, 
abgeteilten Zellen bilden einen Zellenhaufen , welcher gerade unter 
dem Entoderm, an der Bauchseite des Embryo liegt und das Mesoderm 
darstellt. Die untern Zellen sind zuerst sdulenformig angeordnet und 
bilden eine Zellenschicht, aus dcr das Entoderm entsteht. Es gelang 
mir nicht, bestimmte Zellen zu unterscheiden, welche man fttr Urmeso- 
dermzellen erklSren kbnnte. 

Nachdem das Ei in seinem vordem und seinen seitlichen Teilen 
von Ektodermzellen bedeckt ist, bildet sich auf seiner Rttckenseite, 
etwas vor den eben crw&hnten Reihen grofier Zellen eine kleine Ver- 
tiefung, deren Bedeutung mir bis jetzt etwas dunkel ist; mbglicher- 
weise stellt sie die Anlagc des obem Schlundganglion dar. Der vor- 
dere Teil des Embryo erscheint zu dieser Zeit in Form eines Htigels 
mit abgerundeten Enden and ist vom hintern Teil abgegrenzt. 

Bis zn diesem Stadium ist die Bauchfl&che des Embryo ganz 
glatt. Nach der Bildung der eben erwtthnten Vertiefung tritt auf der 
Bauchfl&che eine grofie Rinne auf, welche ich als Nervenrinne be- 
zeichnen wilL Sie hat eine bimfbrmige Gestalt, ist im hintern Teil 
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bedentend erweitert und endet vom, in der Nfthe des abgernndeten 
Endes des vordem Teils mit einer T fbrmigen Erweiterung. Die Ner- 
venrinne ist von beiden Seiten durch eine Reihe ganz distinkter Zel- 
len begrenzt. Die hintere Grenze der Nervenrinne bilden die er- 
wtthnten Reihen groBer Zellen, welche den beiden seitlichen Zellen- 
reihen der Nervenrinne sich dicbt anschlieBen. 

Anfangs besteht die Nervenrinne aus einer Schicht platter Zellen, 
welche sich von den llbrigen Ektodermzellen gar nicht nnterscheiden. 
Bald darauf tritt eine bedeutende Vermehrung der Zellen der Anlage 
auf, infolge dessen die Nervenrinne sich bedeutend yerdickt. Die 
Rinne selbst erscheint von auBcn verengt und abgeplattet. QuerBchnitte 
aus diesem Stadium zeigen, dass die Verengerung der Rinne durch 
Schliefiung derselben verursacht ist. Die Nervenrinne verwan- 
delt sich in ein Rohr, welches wir als Nervenrohr be- 
zeichnen wollen. Die Verwandlung fiingt im vordem Teil an und 
geht allmahlich in den hintern liber. An der Stelle, wo die Verwand- 
lung stattfindet, bleibt noch lange eine seichte Vertiefung sichtbar, 
welche erst nach Abtrennung der Ncrvenanlage vom Ektodem ver- 
schwindet. Die weitern FntwicklungsvorgSnge , welche beim Embryo 
nach Scliluss dcr Nervenrinne vor sich gehen, kbnnen fiuBerlich ver- 
folgt werden. Zunachst wollen wir uns ihnen zuwenden. Zur Zeit 
der Umbildung der Nervenrinne andevt sich auch die Form des hin- 
tern Teils vom Embryo: die zweireihig angeordneten Zellen teilen 
sich weiter bis sie endlich mit den llbrigen Zellen des Ektoderms 
gleiche GroBe besitzen und von denselben nicht mehr unterschieden 
werden kbnnen. Der frliher abgcplattete, hintere Teil erscheint jetzt 
mehr abgerundet und ragt ebenfalls, gleich dem vordem Teil, httgel- 
fbrmig vor. Diese hligelfbrmigen Vorsprllnge reprasentiren das vor- 
dere und hintere Ende zweier medianer Wlllste, welche die geschlos- 
sene Nervenrinne umgrenzen und den beiden Keimstreifcn der llbrigen 
Hirudineen ( Clepsine , Hirudo ) entsprechen. Der Unterschied zwischen 
den Eeimstreifen von Branchiobdella und denen von Clepsine hat 
seinen Grund im Entwicklungsmodus derselben und besteht haupt- 
sachlich darin, dass bei letztem die Keimstreifen viel frtlher als bei 
erstem entstehen und von der Rllcken- zur Bauchseite wachsen, wilh- 
rend sie bei Branchiobdella erst nach der Bildung der Nervenanlage 
auftreten. Sie stehen auch im letztem Falle mit der Bildung des 
Mesoderms im Zusammenhang, das in Form von zwei L&ngsbfindern 
unter den Keimstreifen liegt. Die ersten Spuren der Segmentirung 
treten sehr frtth auf und sind an den in Ghromskure gehttrteten Prft- 
paraten in Form von kleinen, queren Halbringen schon von anfien 
sichtbar. Das Nervensystem tritt an solchen Prttparaten ebenfalls 
ziemlich scharf hervor. 

Nachdem die Segmentation des Leibes angedeutet ist, tritt beim 
Embryo ein eigenttlmlicher Vorgang, die Umdrebung des Leibes sum 
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Vorschein. Bis jetzt war der Embryo nach der Rttekenseite gebogen, 
wtthrend des Ausscblttpfens nimmt er eine entgegengesetzte Lage an. 
Die Lageveranderang wird durch die Umdrehnng des Embryo nm 
seine Lttngsaxe erreicht. Dieser Process fttngt zunttchst an den bei- 
den Enden des Embryo an und setzt sich auf den mittlern Teil fort, 
wobei der Embryo sich sebr stark krttmmt. Die Krttmmungen des 
Embryo nach innen kann man auBerlieh nach der Lage des Nerven- 
systems und der Zoniten sehr gut verfolgen. Nach der Umdrehung 
liegt der Embryo wieder mit alien seinen Teilen in einer Ebene, ist 
aber mit seinen Enden nach der Bauch- und nicht mehr nach der 
Rtlckenseite, wie vorher, gebogen. 

WShrend der Umdrehung des Embryo treten bei ihm die Diffe- 
renzirungen des vordem und hintcrn Teils hervor. Der vordere Teil 
zeichnet sich durch einen verhaitnissmaBig grolien Abschnitt ohne auBere 
Segmentirung aus. An der Spitze des vordem Teils tritt die Anlage 
der MundOffnung in Form einer spaltfiirmigen Yertiefung auf. Das 
hintere Ende erscheint zuerst in Form einer abgeschnittenen Platte, 
welche sich immer mehr und mehr abrundet, sich aushtthlt und all- 
mahlich die Form des Saugnapfes annimmt. Die Segmentirung des 
mittlern Teils zeichnet sich dadurch aus, dass jedes KOrpersegment 
aus zwei Ringen besteht, von denen der eine dem Ganglion, der an- 
dere den Dissepimenten entspricht. 

Die Entwicklung der Organe kann folgendermaBen kurz zusam- 
mengefasst werden. 

1) Die Bauchganglienkette und das oberste Sclilundganglion Wi- 
den sich aus zwei gesonderten Anlagen. Der Bauchstrang entsteht 
aus dem untem Teil des Nervenrohrs, dor sich vom obem ziemlich 
frtth abtrennt und durch die auBere Decke als ein dicker Zellenstrang 
durchschimmert. Die Hiihle des Nervenrohrs verwandelt sich alsdann 
in einen zwischen dem Nervenstrang und der aufiern Bedeckung lie- 
genden Spalt, der endlich vollstandig verschwindet. Die Segmenti- 
rung des Bauchstrangs tritt schon ziemlich frtth auf. Was das obere 
Schlundganglion anbetrifft, so glaube ich, dass es aus der oben be- 
schriebenen Ektodermplatte entsteht, welche ziemlich frtth in Form 
einer groBen Rinne der Rttekenseite dem Vorderdarm anliegt. Die 
Rander dieser aus zwei Zellenlagen bestehenden Rinne sind nach der 
Bauchseite gebogen und liegen schon in den frtthern Stadien dem 
vordem Teil des Bauchstrangs dicht an; aus ihnen entstehen die 
Schlundkommissuren. 

2) Das Mesoderm stellt zwei bandfOrmige Zellenhaufen dar, wel- 
che zu beiden Seiten des Nervenrohrs liegen und in der Mitte, reap, 
unter dem Nervenrohr durch eine kleine Brttcke mit einander verbun- 
den sind. Yom sind die beiden Mesodermstreifen viel breiter als im 
mittlern Teil und nehmen nicht nur den Bauchteil, sondem auch die 
Seitenteile des Embryo ein. Die weitere Ausbildung des MesodernU) 
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tBranchtobdella ist derjenigen anderer Anneliden vollkommen gleich. 
Sie besteht znngchst in der Teilnng der Mesodermstreifen in die Urseg- 
mente, welche in ihrem mittlernTeil etwas verdickt sind nnd deshalb 
gufierlich in Form von guBern Segmenten erscheinen. Erst in den 
spgtesten Entwicklungsstadien treten im Ektoderm die ringfOrmigen 
Yerdickungen auf, welehe ihrer Zabl nach den mesodermalen Segmen- 
ten entsprechen und die guBern Segmente bilden. In jedem der me- 
sodermalen Metameren bemerkt man ziemlick frtth eine Teilnng in 
eine guBere und inncre Schicht ( Somatopleura und Splanchnopleura), 
zwischen welcken die Leibeshohle auftritt. Die Dissepimente bilden 
sich durch Verwachsung der vorderu und hintern Wgnde der benach- 
barten Metameren, wie es aucli bei den Ubrigen Anneliden der Fall 
ist. Im vordem und hintern Teil des Embryo bilden sich keine 
guBern Segmente, doch kann man auch hier die Teilnng der Meso- 
,dermalstreifen in eine Anzahl Mesomeren bemerken, welche ihrer 
ahl nach der Ganglienzahl entsprechen. Der Unterschied der Meso- 
eren des vordem Tcils von den echten Mesomeren des mittlem Teils 
esteht hauptsgchlich in dem Mangel einer Leibeshohle in den 
r stern, wo sie niemals vorkommt. Im Yergleich zu den mittlem 
iegmenten besitzen sie einen mehr embryonalen Charakter. 

Die Leibeshohle bildet sich verhgltnissmgBig spgt. Vor ihrem 
uftreten existirt eine anderc HOhle auf der Rtlckenseite des Embryo, 
ischen dem Ekto- und Entoderm. Sic liegt groBtenteils im vordern 
'eil des Embryo und darf nicht mit der FurchungshOhle verwechselt 
erden, da sie erst nach dem Vcrschwinden der letztern erscheint. 
>ie erstreckt sich auch liber den mittlern Teil des Embryo und trennt 
ijach hier das Ento- und Ektoderm. Man kOnnte sie als primgre 
ibeshOhle auffassen. In dieser HOhle geht das Wachstum der Me- 
dermstreifen vor sich. Die beiden Schichten derselben ( Somoto - 
id Splanchnopleura ) wachsen von der Bauchseite zum Rttcken, bis 
ie erste sich unter die Haut, die letztero sich liber das Entoderm 
ilagert haben. Hierdurch wird die primitive Leibeshohle von der 
ikundgren resp. stationgren Leibeshohle (Coelom) ersetzt. 

Ueber die Entwicklung der Segmentalorgane bin ich bis jetzt 
rloch nicht im Klaren. 

3) Das Entoderm bildet eine solide Zellenmasse, welche durch 
den ganzen Embryo hindurchgeht und vorn und hinten dem Ektoderm 
unmittelbar anliegt. Die Bertthrungsstelle der beiden Keimblgtter 
bezeichnet vom die spgtere MundOffnung, hinten auf der RUekenseite 
den kttnftigen Anus. Der Yorderdarm und der Hinterdarm 
bilden sich ausschlieBlich aus demEntoderm. Diese beiden 
Teile werden viel frllher hohl als der Mitteldarm und zwar tritt die 
HOhlung im Vorderdarm viel frllher als im Hinterdarm auf. Die 
Mundeinstttljpung des Ektoderms ist sehr flach und dient nur zur Bil- 
dung der innem epithelialen Bekleidung dpr Lippen, wghrend alle 
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ttbrigen Teile, selbst die Kiefer, ausschlieBlich aus dem Entoderm 
entstehen. Das Gesagte gilt auch fttr den Hinterdarm. Die ekto- 
dermale Einsttilpung erschcint hier in Form eines kurzen, feinen Rohrs, 
das unmittelbar bei der Analbffnung sich mit dem ttbrigen Teil des 
ebenfalls aus dem Entoderm entstehenden Hinterdarms verbindet. 

Die Aushblilung des Mitteldarms tritt erst kurz vor dem Aus- 
schlttpfen des Embryo auf. Sie entsteht infolge der bekannten Ver- 
flttssigung der centralen Masse des Entoderms. In das Epithel des 
Magendarms verwandeln sich nur die peripheren Zcllen. Stets kann 
man noch bei ausgescblttpften Wttrmern die noch unverdaute centrale 
Zellenmasse beobachten. 

Die Divcrtikel des Mitteldarms, welelie bei Branchiobdella viel 
schwiicher entwickclt sind, als bei den ttbrigen Hirudineen, entstehen 
hier wie bei Clepsine infolge von Ausbuchtungen der Epithelwand 
durch die Dissepimentc, aber erst naeh der Bildung der Mitteldarm- 
liohle. Im Hinterdarm stofit man ebenfalls auf einige rudimentttre 
Divertikel, die aber hier infolge der eigentttmlichen tttellung der Dis- 
sepimente noch viel schwacher ausgebildet sind. 


Zum Vorkommen von Landschnecken. 

Die Landschnecken zeigen cine grotie Akkommodationsfahig^ei 
an alle mbglichen Verlialtnisse, die Salzwttsten und die Regionen 
ewigen Eises und Schnees allein ausgenommen. Bis in die ahil- 
nisch-asiatisclien Wtisten hinein dringt sogar noch eine Helix ht 
paryyha desertornm Forsk.) in Gemcinschaft mit einigen Bulimirii 
Artcn von der Gruppe Petraeus Alb. vor. Landmollusken finden sic 
also fast ttberall; aber die cinzelnen Formen zeigen groBe Empfin( 
lichkeit fttr Wttrme-, Feuchtigkeits - , Liclit- und Luftverttnderunge) 
so dass bestimmte Faunenfacies fttr jede Abstufung von einem Klin 
zum andern und fttr jede Hohen- und Wiirmezone zum Ausdruo 
kommen. Hierin ist der Grund fttr gewisse Analogien zu sucher 
welche zwischen der Verbreitung mancher Mollusken einerseits un 
derjenigen mancher hbhern Pflanzenarten, als der Lokomotion g&nz 
lich entbehrender Wesen, andrerseits bestehen — abgeselien von dei 
Fallen, wo Schneckenarten an das Vorkommen gewisser Gewachs* 
gebunden sind, wo demnach von keiner Verbreitungsanalogie, viel- 
mehr nur von Verbreitungsabhangigkeit die Rede sein kann. 

Die Frage, inwieweit die geognostische Beschaffenheit der Bo- 
denunterlage das lokale Vorkommen von Landschnecken beeinflusse, 
ist schon vielfach und in recht verschiedener Weise besprochen wor- 
den; aus dem Studium der betreffenden Literatur allein kann man 
sich nur eine Ansicht bilden, namlich die, dass die Zahl der Mei- 
nungen derjenigen der Autoren gleichkomme. • Wenn man dem einen 
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glauben will, hinge z. B. von dem Kalk des Bodens A lies ab l ), 
nach einem andern wieder gar nichts 2 ); liier wird fUr die An- 
nahme plaidirt, die Schnecken niihmen denselben direkt in ihren Or- 
ganismus auf, womdglich durch „Ansaugen“ oder „Belecken“ des 
Gesteins, und dort spriclit man individuelle Disposition als Grand ftir 
verscbiedene Dlinne und Dicke der Gelniuse an, unabhangig von der 
Art der Bodenunterlage 3 ). 

Einige Bemerkungen Ubcr lokales Vorkommen von Landschnecken 
sind darum vielleicht nicht UberflUssig. 

Nach ihrem Aufenthaltsorte hat man untcr den Landgastro- 
poden zwischen Stein-, Laub- und Erd schnecken unterschieden. 
Indess finden wir mehrere, die dies allcs zusammen bezw. keines 
davon so recht eigentlich sind, andre, welche je nach der Jalireszeit 
einmal als Erd- dann wieder als Laubschnecken auftreten (z. B. die 
moisten Arten der Helixgruppe Fruticicola Held). Endlick sind die 
Hauptexistenzbedingungen nicht in der Erde und in den Steinen oder 
Fels^n selbst zu suclien, sondern in den damit in Verbindung stehcn- 
d' Feuchtigkeits-, Licht- und Temperaturverhaltnissen : diese Be- 
k. .chnungen sind jedenfalls sehr bequem und auch bfters treffend, 
aber nicht erschbpfend. 

Dass gewisse geologische Formationen ganz besonders mit 
Schnecken gesegnet sind, unterlicgt keinem Zweifel, und vor allem 
finden sich deren viele auf einigen kalkhaltigen Gesteinsarten. Da 
das Schneckengehause nun gerade vorzugsweise aus Kalk besteht, 
war man schnell bei der Hand, physiologisch - ehemischc Vorgange 
als Erkl&rung dafttr anzunchmen: die Tiere fanden auf Kalkunterlage 
leichtere und ausreichendere Gclcgenhcit, ihr Geh&use zu bauen; die 
Existenzbedingungen wltrden dadurch gUnstigero und die Fauna eine 
reichere. Dass nun der Kalk als chemischer Bodenteil hier nicht die 
Ursache ist, gcht aus manchen Fallen hervor, wo erstens Kalkfor- 
uiationen in geringem Mahe von Schnecken bewohnt sind, und wo 
ferner andre Gesteine Massen derselben beherbergen. So fehlen in 
der Umgcbung von Gera Arten, welche man sonst gern „Kalk- 
schnecken w zu nennen pflegt — ein Umstand, den Liebe 4 ) auf den 
Magncsitgehalt der dortigen Kalke zurlickfllhrt, indem er glaubt, dass 
dieser den Schnecken nicht „behage“ (!). Selbst die reichere Fauna 
alter Burgruinen, welche inmitten molluskenloser Hochwalder liegen, 
pflegt man nicht ungern mit dem zerbrbckelnden Kalkmbrtel in Ver- 

1) S. Clessin, in: Korresp.-Blatt d. zool. mineral. Ver. Regensburg 1872. 

2) 0. Reinhardt, Molluskenfauna der Sudeten, in: Arch. f. Natg. Jahr- 
gang XXXX Bd. 1. 

3) We ini and, Zur Weichtierfauna d. schwab. Alb, in: WUrtemb. natw. 

Jahresh., Jahrg. 1876. ♦ 

4) Liebe, Bericht Uber Versuche etc., in: Jahresber. natf. Ges. zu Gera, 
1869. 
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bindung zu bringcn! So kommen im Taunus nach Heynemann 1 ) 
fast nur nackte Arten vor und auch diese sparlicli, „viele Schnecken 
aber an den Ruinen, von dcncn sic sich keinen Schritt entfernen a ; 
ebenso bei Gera 2 ) „nur auf kloinstem Terrain, wo namlicli der Kalk- 
mbrtel lierabgebrbckclt und umhergestreut ist u . 

l)ass bier vielleiclit andre Dinge von grbBerer Wichtigkeit sind, 
als dcr Kalkmortel, dafttr seien folgende Beispiele angefUbrt. 

E. v. Martens 3 ) sail im Thliringer Walde in der Umgebung 
von Friedrichsroda Sclmccken nur an einer Stelle zahlreicher auf- 
treten, namlicb an dem „Gottlob“, einem tiber den ihn rings umge- 
benden Fichtenwald hervorragcndcn, dem Sonne nschein zug&ng- 
lichen und genligend mit scliUtzenden V orsprttngcn und Ritzen 
versehencn Felsenzacken von Mclaphyr- Conglomerat. Andre solche, 
nicht liber die Gipfel der Bfiume hervorragende, also stets von diesen 
bescliattete Felsen, von librigens absolut glcicher geognostiscber 
und ganz ahnlicher Beschaflenheit der Vegetationsverhaltnisse waren 
nicht von Schnccken bewohnt. 

Das durchweg aus Granit bcstehende Kbnigshayner Gebirge in 
der preuBischen Oberlausitz 4 ) tragt in seinem nordliclien Zuge meh- 
rere einzclne Kuppen. Sic alle zcigcn auf ihren Spitzen machtige 
Granitblbcke, welclie aber nur auf der einen, auf dem „Hochstein“, 
aus dem Walde hcraustrcten. Die andern sind ganz in Nadel- und 
Birkonwald gehlillt. Die kolossalen Blockc des Ilochsteins baben 
vielfach Spalten, aucli ktinstlich licrgcstcllte Abstufungen und Vertie- 
fungen. In ihrer Umgebung stelien 3 oder 4 alte Buclien. Hicr kom- 
men nun viele Sclmccken (darunter rotbraune, starkgeliausige Exem- 
plare von Helix hortensis Mttll.) vor, welclie sicli aber von den frei- 
stehcndcn Granitblockcn und den ihren FuB umgebenden Trlimmern 
auch „keinen Schritt entfernen a , wahrend unten im Hochwalde und 
auf dem gesamtcn ilbrigcn Teil dieses Zuges hochstens Avion empiri- 
corum F er. und Vitrina pellucida Mull, gefunden werden. 

Aehnliches kann man besonders an solchen Bergen beobaebten, 
welche, in ihrer Ilauptmasse aus Urgestcin bestehend, Kuppen von 
durchgebrochcnem Basalt haben. Granit und GneiB zeigen meist 
glatte Flachen und verursachen gcringe Trlimmerbildung ; stecken sie 
dazu noch im finstern Walde, w&hrend ilire vielzackigen und zerspal- 
tenen Basaltkuppen aus diesem hervorragen, so besteht bezttglich des 
Molluskenreiclitums zwischen oben und miten ein auffallender Unter- 

1) Heynemann, Veranderliclikeit der Molluskenschalen etc., Vortrag ins 
Senckenb. liatf. Ges. in Frankfurt a. AL, Mai 1870. 

2) Liebe, loc. cit. 

8) E. v. Martens, Schneckenfauna d. Thliringer Waldes in: Jahrb. d. 
deutsch. malak. Ges. Bd. IV. 1877. 

4) Jordan, Mollusken d. preufl. Oberlausitz, in: Jahrb. d. deutsch. malak. 
Ges. Bd. VI. 1879. 
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schied. Dass dcr Basalt ttbrigens zum Wohnplatze vicler Schnecken 
sich ganz besonders eignet, zeigen z. B. die Landeskrone bei Gbrlitz 
0. L. mit ca. 60 *), der Grbditzberg bei Haynau i. Schl. mit ca. 40 Arten 
und im schlesischen Ilochgebirge reclit auffallend die bekannte Ba- 
saltader der kleinen Schneegrube, welche sich von dem ringsum la A 
gernden Granit durch reiche Vegetation und viele Mollusken vorteil- 
liaft auszeichnet. Daraus muss man folgern: eine Gesteinsart mit 
vielen Vorsprttngen und liitzcn, scion diese im Gestein selbst 
vorhanden, oder nur durch reichen Trlimmerfall erzeugt, wird gegen- 
Uber einer andern mit glatten W linden und wenigen TrUmmern von 
den Schnecken bevorzugt werden. In den Spalten und Ecken wird 
sich leicht Humus ablagern konnen, der Feuchtigkeit aufnimmt und 
an sich halt; vorspringende Kanten und FelsstUcke geben Sehatten, 
welchcr zugleich niclit tief ist, sondcrn immer nahe am Sonnenschein 
liegfc und gewissermahen ein „sonniger Schatten u genannt werden 
kann. # Dem entsprechend fand E. v. Martens 1 2 ) fast keine Schnecken 
auf vulkanisclien Schichten in der Umgegend von Neapel, deren aber 
cine Unzahl ebenda auf den Kalkhohen um Sorrent; bei dem Ab- 
fahren von Sorrent nach Capri, so erzahlt er, liabe man Gelegenheit, 
die steilen und glatten, vegetationslosen Flachen der vulkanischen 
Schichten deutlich zu unterscheiden von den mit zahlreichen Vor- 
sprttngen und Verticfungen versehcnen Kalkabhangen, wo Sonnen- 
schein und Scliatten fortwtihrend auf kleinen Strccken wechseln konne. 

Um zu den Burgen zurttckzukommen ! Burgen erbaute man auf 
den freien Gipfeln der Hdhen; dieselben erhielten auf die eine oder 
andre Art Laubbaumc, wenn vorher nocli keine solche vorhanden 
waren; mit der Kultur fand sich bald Humus ein, der in vielen ge- 
schtttzten Ecken und Winkeln liegen bleiben konnte. Als das Mauer- 
werk zerfiel, wurden, ebensoviele Schutzd&cher flir Schnecken bildend, 
Steintrttmmer umhergestreut, und auf dieso Weise gUnstige Existcnz- 
bedingungen flir unsrc Tiere geschaffen, und zwar an Steilen, welche 
vorher vielleicht frei von ilinen waren. Man kann darum nicht um- 
hin einzuraumen, dass das Vorhandensein einer Burgruine unter Um- 
sttinden als Grund von Schneckenansiedlung auf einem vorher kahlen 
und 6 den Berggipfel anzusehen sei; aber von der oben erwtihnten 
Ansicht liber die Wirkung des Kalkmbrtels wird man wol absehen 
mtlssen ! 

Man unterschied bisher immer gewisse sog. „Kalkschnecken w . 

1) Daruntor z. B. Daudebardia brevipes Drap., Limax {Amalia) carinatus 
E. v. Mart., Helix umbrosa Partach, aculeata Mtill., Buliminus montanus Drap., 
und obscurus Mtill., Pupa minutissima Hartm., doliolum Brug. , Clausilia^ilo- 
prana Z. , sejuncta A. Schm. , parvula Stud. , tumida (Z.) A. Schm. , Balea per- 
versa L. , Pupula polita Hartm. etc. 

2) E. v. Martens, Reisebemerkungen Uber einige Binnenschneckon Ita- 
liens, in; Malakoz. Blatter, 1857. 
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Dass solclic nicht bios auf Kalk vorkommen, sondern aucli ander- 
warts, beweisen zalilreicbc Fiille. Dennocli muss man daran fest- 
halten, dass Kalkformation zur Ausbildiuig eincr reichen Mollusken- 
fauna die geeignctste sei. 

Wir verncinten oben die Mogliclikeit eines durcli die chemische 
Zusammensctzung der Bodenunterlage bcdingten direkten Einflusses, 
flthrten aber bereits einiges Andre an, dem grbfieres Gewicht in dieser 
Frage l)cizumessen sei. Es war das die Oberflachengestaltung der 
Gesteinsmassen, ihre Ncigung zur TrUmmerbildung, die Art und Weise 
derselben und der Grad, in wclcliem durcli ihre Verwitterung Humus 
erzeugt wird. AuBerdem kame als cin ebenso wichtiges Moment die 
grdBere oder gcringerc Faliigkeit hinzu, Feuchtigkcit aufzunehmen 
und an sich zu lmlten und cndlich aucli das Vorliandensein oder 
Fehlen Ieiclit crreichbarer Wiuterverstecke. 

Sehen wir uns daraufhin einige Gesteine an, so fmden wir zu- 
naclist, dass Q u a r z f c 1 s c n am unglinstigsten wirken mttssen. GJatt und 
hart, nelimen sic keinc Feuehtigkeit an, bilden keinen Humus, keine 
Trttmmer und haben weder Risse nocli Spalten. Ebenso mollusken- 
feindlich zeigen sich Eruptionsgesteinc und der Diluvialsand unsrer 
nbrdlichen Ebenen. Wenig besser sind die Quadersandsteine. 
Ihr Verwitterungssand ist hart und grob und scliwimmt in einem 
Augcnblick vor Nassc, uni im nachsten wieder dlirr und trocken zu 
werden. Ritze und Spalten fehlen, und wenn Quadersandsteinfelsen 
aucli manchmal wunderbar abenteuerliclie Formen zeigen, so geschieht 
dies zu sehr im groBen; im kleinen sielit man wieder glatte Fliichen 
massiver Gesteinsmassen, welche von unten und innen her nie unter- 
lidhlt sind. Gleich kolossale, kompakte Massen bilden GnciB, Gra- 
nit, Syenit, Serpcntin, Grttnstein — Massen mit mehr oder 
weniger glatten Flachen und cinzclnen, groBen Trllmmern. Auch die 
Humusbildung ist schwach, bei Granit wechselnd je nacli dem Gelialtc 
an Fcldspat. Risse und Spalten gibt es wenige; das Regenwasser 
lauft schnell ab oder bleibt in kleinen PfUtzen stelin, sickert aber 
wenig oder gar nicht ein. Humuslager konnen sich nur in geringstem 
Umfange bilden, und Reinhardt 1 ) fand darum auf dem Granit des 
Ricsen- und Isergebirgs keine Schnecke haufiger als das winzige 
Punctum pt/gmaeum Drap. Sclion gtinstiger wirken Glimmerschiefer, 
Thonschiefer, Grauwacke, Melaphyre, Basaltc mit ihrem oft 
ttberreichlichem Trttmmerfall, ihren weniger glatten Flachen und ihrer 
reiclicn Humusbildung, welche letztere aucli einc Uppigere Vegetation 
erzeugt, und kreidige und Mergclablagerungen. Muschelkalk und 
U^iergangskalkstein sind wenig zerkltlftet, ohne Risse und 
Spalten, dagegen ist bei ihnen die Humusbildung eine reiche. Dolo- 
mite aber, Urkalk, Blauschiefer und oolithischer Kalkstein, beson- 


1) Vgl. S. 209, Anrn. 2. 
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ders die ersten bciden, zeichnen sich vor alien durch auffallende Zer- 
rissenheit der Formen aus. Ueberall sind groIJe und kleine, tief- 
gehende Spalten und Kisse vorhanden, und die Hbhlenbildungen dieser 
Gesteinarten sind bekannt. Verwitterung erzeugt cinen ftuBerst fein- 
erdigen Humus. Regenfeuchtigkeit lauft wenig ab, siekert vielmehr 
durch das Idcherige Gcstein in die zahlreiclien Vertiefungen. Des- 
gleiclien finden SonnenwSrnie und Luftstrbmo Zutritt bis tief in die 
Gesteinsmassen hinein. Es ist klar, dass grofie Nasse die OberflUchc 
von derartigen Bildungen niclit leiclit versumpfen, noeh dass anlial- 
tend trockne Wittcrung bald alle Feuchtigkeit verdunsten lassen wird. 
Die Feuchtigkeitsverhiiltnisse der Erdscliiehten wecbseln darnm niclit 
jiih mit der Wittcrung, sondern sind melir stetige und sieli glcicli 
bleibende. Die letztgenannten Kalkgestcine pflegen am reichsten von 
Schnccken bcvdlkcrt zu wmlen, weil gleiclimalJige, mittlere Feuchtig- 
keit von unten her, olinc stagnirendes Wasser und Sumpfbildung 
an der Oberflache, Zuganglichkeit fttr freie Luft und Son- 
nenwarme, reiche lluinus bildung und eine vielgestaltigc 
Oberflache bei ilinen ganz besonders zu finden sind. 

Yon den ebon geschildertcn Verhaltnissen, welche ihren Einfluss 
erkliirlieherwcise nur in Gebirgs- und Berglandern, selten in der 
Ebene machen kbnnen, sind besonders cine groIJe Anzalil me hr 
trocknc Wohnplatze liebendcr Arten abliangig, welche ich nntcr 
dem Namen „Hbhenschneckcn u zusammenfassen mbchte. Bei der 
Bezeichnung „Steinschnecken u wird man zu wenig veranlasst, an die 
ihren Wohnplatzen notwendige Sonnenwarmc und freie Luft zu den- 
ken, und aulierdein leben cinige (z. B. die Hclixgruppe Xerophila) 
an Ocrtlichkeiten, bei denen direkte Berlthrung mit Felsgestein aus- 
geschlossen zu sein pflegt. 

Manche Hohensclmecken finden sich auf alien Fbrmationen fast 
gleichmiilSig, wahrend sonst die Zahl der Arten und Individuen in 
der oben innegehaltenen Reihenfolge der Gesteine zuzunehmen pflegt. 
MerkwUrdigerweise aber gibt es auch einige, welche diese gllnstig 
wirkenden Felsarten geradezu vermeiden und mit Vorliebe das sonst 
schneckenarme Urgebirge aufzusuchen scheinen; es sind dies bei uns 
Balea perversa L., besonders dem feuclit-oceanischen Westeuropa an- 
gehorend, die Hochgebirgsschnecke Helix holoserica Htuder und die 
Nordlandsschnecke Helix ruderata Studer, auf welche wir zurttek- 
kommen. 

Unabbangig von der Bodcnunterlage, wenigstens niclit unmittelbar 
von derselben abh&ngig, sind die Glieder einer andern Gruppe, deren 
Existenz vielmehr haupts&chlich durch die Anwescnheit von Laub- 
hblzern bedingt ist, und welche sich infolgedessen im Gebirge sowol 
wie in der Ebene, ahf alten Formationen und auf recenten Abla- 
gerungen finden. Wie aber die Hbhenschnecken gewissen Gestcins- 
arten den Vorzug geben, so Ubt hier die Art der Laubhblzer auf 
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diese Weichtierfauna einen grofien Einfluss aus. Am glinstigsten wir- 
ken Rotbuchcn, weniger gttnstig WeiBbuchen, Erlen, Linden, Eichen 
und gevadezu abstoBend Birken und Robinien. Indem nun aber auf 
gcwissen Bodenarten yiele Laubhdlzer niclit gedeihen, manchen 
Sclmecken somit notwendige Existenzbedingungen entzogen werden, 
so ware auch bier ein, allerdings nur indirckter Einfluss des Bo- 
dens auf die Schncckenfauna zu konstatiren. Fttr diese Gruppe ist 
der alte Name „Laubschneckcn u immerhin am passendstcn; nur 
mttsste man zwisclien denen unterscheiden , welcbe nur die Waldran- 
dcr und li elite Hochwaldbestiinde bewohnen 1 ) und andern, welche 
auch in das schattige Innere der Walder vordringen 2 ). Besondcrs 
nasse Oertlichkeiten vermeiden sie insgesamt. Alle Laubschnecken 
fiiidet man mitunter an Baumen and auf Strauchern, von dcutselien 
Arten besonders Li max arborum Bouch., Helix hortensis Mltll. und 
II. nemoralis L., die Frutieieolen besonders im splitern Sommer und 
die andern gern bei Regenwetter. 

Die kleinsten und zugleich gcographiseh am weitesten verbrei- 
teten Formen unsrer Fauna sind die „Erd s cline ck en u . Keiner 
derselben fiillt es je ein, in die llohe zu klettern; sie bewegen sieh 
nur an und im Boden, und unter ilmen allein linden sieh eigentliebe 
Fleiselifresser. Sie teilen sicli in versehiedene Untergruppen: die 
einen gedeihen nur am Boden der Walder, andre bevorzugen freies 
Land mit Rdsennarbe; einige vertragen melir, andre weniger Niisse. 
Ueberall fmdcn sicli: Limax agrestis L., JIgalina fulva Drap., Vi- 
Irina pellucid a Mull., Punctual pygmueuni Drap., Cionella lubrica 
Mttll., Arten, welche auch in circumpolarer Verbreitung auftreten. 
Auch in Hauser n und Brunnen, in Waarenlagern und selbst manchmal 
unter alter Dielung kommen einige Arten vor, welche infolgc dieses 
engen Zusammenlebens mit deni Menschen in viele exotische Hafen- 
orte versehleppt worden sind; es sind von deutschen Arten: Limax 
variegatus Drap., L. cinereo -niger Wolff, Ilyalina cellaria Mtlll. (in 
den Tropcn z. B. Helix simi/aris Fer.). 

Es braucht wol kaum betont zu werden, dass die Erdschnecken 
melir als andre in ihrer Existenz von der Anwesenheit von feuchtem 
Humus als stete, direkte Bcwohncr desselben abhangig sind. In den 
Gebirgen werden sie darum den Gestcinsformationen mit reicher Hu- 
musbildung und starker Untervegetation auch stets den Vorzug geben, 
so dass wir mit seltnen Ausnahmen mehr oder weniger alle Land- 
sclinecken von denselbcn Gesteinsarten begtinstigt sehen, aus Grttn- 

1) z. B. von deutsclien Arten? Arion hortensis F6r., Limax tenellus Nils. 
(cinetus Heynem.), Helix hispida L. , fruticum Mtlll. , incarnata Mttll., arbusto- 
rum L., hortensis Mttll., nemoralis Mttll., Clausilia laminata Mont. u. a. m. 

2) z. B. von deutschen Arten : Arion fuseus Mttll. , melanocephalus F.— B., 
Limax arborum Bouch., Helix rotundata Mttll,, II. villosa Drap., Buliminus 
obscurus Mttll., mekrere Clausilien etc. 
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den, die zwar recht verschieden, aber nur nicht solche sind, welche 
mit der chemischen Beschaffenheit der Bodenunterlage in Verbindung 
stehen. 

AuBer obigen drei Gruppen muss man in besondrer Abteilung 
noeh einige Arten zusammenfassen, welche an die ozeanischcn Ktisten 
gebunden sind 1 ). Innerhalb des europliisehen Faunengebiets sind die- 
sclben an den Mittelmcerklistcn am zahlreichsten vertreten; wir 
nennen sie „Strandschnecken“ oder „Ktistenlandschnecken“. 

Wfthrend nun auf die Molluskenfauna die Bodenunterlage nur 
vermittels ihrer ])hysikalisclien Eigenschaften Einfluss austtben kann, 
leliren uns die Erfahrangen der Landwirtschaft sowol, als auch chc- 
mische Analyse, dass gewisse mineralische Substanzcn wirkliche 
Nahrungsmittel dcr Pflanzen sind. Beweisen auch manche Beispiele, 
dass die pliysikalischen Eigenschaften des Hubstrats ftlr die Pflanzen 
nicht vollstandig unwiclitig sind, so wird man doch kaum denen bei- 
zustimmen vermdgen, welche letztere als die erste und Hauptbc- 
dingung darstellen 2 ). Nach der chemischen Beschaffenheit dcr Bo- 
denunterlage des Standorts werden wir 4 Gruppen von Pflanzen zu 
unterscheiden haben : 

1) Salzpflanzen — Meerstrandpflanzen 

2) Kalk liebende Pflanzen | 

3) Kalk flieliendc Pflanzen > Binnenlandpflanzen 

4) Indifferente Pflanzen | 

und als Untergruppen , bei den Salzpflanzen ausgenommen , immer 
xerophile, Trockcnheit liebende und hygrophile, feuchtere Standorte 
vorziehende Pflanzen — Untergruppen also, welche aus den physika- 
lischen Eigenschaften des Substrats hergenommen sind. Bei den 
Landschnecken mlissten dicse Unterabteilungen zu Hauptabteilungen 
werden, so dass man bier zwisehen hygrophilen, xerophilen 
und indifferenten Arten zu unterscheiden hatte; cine Vcrgleichung 
der Pflanzen- und Landschneckcneinteilung aber wttrde sich folgen- 
dermafien stellcn: 

a) Meerstrandpflanzen ... a) Kttstcnlandsebnccken 

b) Binnenlandpflanzen . . . b) Binnenlandselmeckcn 

a) Xerophile Schnecken (incl. Wttsten- 
schnecken) 

a) Kalk liebende Pflanzen . . Kalk liebende I 

fi) Kalk fliehende Pflanzen . Kalk fliehende > Hohenschnecken 

Indifferente I 


1) z. B. Pupa umbilicata Drap., Helix variabilis Drap., caperata Mont., 
conoidea Drap., trochoides Poir. , pyramidata Drap., pisana Miill. u. s. w. 

2) Wie z. B. Thurvnann in: Act. de la Soc. Ilelv. des sc. nat. Poren- 
truy 1853. pag. 169 fgg. und: Essai de phytostatique appliqu6e & la chain© 
du Jura. 2 Bde. Berne 1849. 
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fi) Hygrophile Schnecken (die meisten 
Erdschnecken) 

y) Indifferente Schnecken (Laubschneckcn 
nnd Wald bewohnende Erdschnecken) 

Nur unter den Hbhenschnecken kann man von cinigen sagen, 
dass sio kalkigcs Go stein bevorzugen oder mciden; von deutschen 
Schnecken sind als Kalk liebend zu bezeiclmen: die eigentlich mittel- 
landischc Helixgruppe Xerophila Held, einige Buliminm - Arten von 
sUdlicher Abstammung, die sUdwestliclie Pupagruppe Torquilla Stud, 
und die ebenfalls aus SUdeuropa lier verbrcitetcn Deckelschnccken 
Cyclostoma elegans Mull, und Po matins septemspirale Kazouui. Sie 
allc finden in unserm, im Verhaltniss zu ilirer Heimat kalten Klima 
die gtlnstigsten Existenzbedingungen auf dern warmen und trocknen 
Kalke, wahrend derselbe eben dieser seiner Eigensehaften wegen von 
cinigen andern gemieden wird. Wir nannten die letztern bereits: es 
sind die Nordlandssehnecke Helix ruderata Stud., die Hochgebirgs- 
schnecke Hel. holoserica Stud, und die deni feueht-oeeanischen Klima 
Westeuropas entstammende B<dea perversa L. Ersterc kommen nicht 
bios auf Kalk vor, sondern ttberhaupt auf trocknen, warmen — aber 
auch nie ganzlieh ausdbrrenden Pliitzen, so z B. Pupa ( Torquilla ) 
fnementum Drap. an lehmigen Abliangen bei Oderberg in der Mark 
Brandenburg, bei FUrstenstein i. Sell!, auf Gramvacke, bei Finster- 
mUnz auf GnciB (E. v. Martens, conf. S. 4 Anm. 2) u. s. w.; nur 
bietet eben die erforderliehen Bedingungen eine kalkige Unterlage am 
besten und oftesten. 

Daraus kann man den Sehluss ziehen, dass Arten, deren eigent- 
liche Heimat ein verhaltnissmaCig warmes Land ist, in feuchtern oder 
kaltcrn Klimaten sehr wahlerisch in Bezug auf warme und trockne 
Standorte werden, dass andrerseits Schnecken aus kaltem oder feuchtern 
Klima bei ilirer Verbreitung in troeknere oder war mere Distrikte vor 
solehen gerade sich httten. Ieh erlaube mir, dafUr einige Beispiele 
anzuftthren. 

Ile/ix ( Fruticicola ) ru/escens Penn., eine kontinentalc Art und auf 
dem europaischen Festlamle auf alien Felsarten vorkommend, findet 
sich unter dem Einflusse des so ausgesprochen feucht - oceanischcn 
Klimas von England nur auf Kalk. 

Helix ( Fruticicola ) strigella Drap., im Sliden (Ttalien und Spa- 
nien) auf alien Gesteinsarten, wird je weiter nacli Norden, immer 
mehr zu einer Kalk liebenden Sclinccke (z. B. komint sie in der Mark 
Brandenburg nur auf den Kalkbergen von RUdersdorf vor). 

Helix ( Pomatia ) pomatia L., im Sltden (Oesterreich und Sttd- 
deutschland) gleichmSBig auf alien Gesteinsarten , wird nach Norden 
hin auf Kalkboden entschieden hiiiifiger, ebenso in Gebirgen nach der 
Hbhe zu. U. s. w. 

Aehnliche Verhtiltnisse sind auch flir Pflanzen festgestellt worden, 
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dergestalt also, dass kontinentale Pflanzen und Pflanzen sttdlicherer 
Gegenden, in ihrer Heimat indifferent, im Bereiche der feuchten Meeres- 
kttsten, nach dem k&ltern Norden hin nnd in htihcm Gebirgszonen 
ihren Charakter insoweit verflndern, dass sie mehr und mehr Kalk- 
pflanzen werden. So wachsen nach A. Blytt 1 ) cinige kontinentale 
Arten im sUdfjstlichcn Skandinavien ohne Answahl noch auf alien Ge- 
steinsarten, wahrend sie weitcr nach Westen und Norden hin, wo 
einerseits ein feucht-oceanisches Klima, andrerseits ein kalt-boreales 
zu herrschen anfaugt, wegen der Trockenlieit und Wftrme des Kalks 
nur noch auf dicsem gefunden werden. In gleicher Weise liaben sich 
nach J. Lange 2 3 ) auf dem warmen Kreideboden der Ostseeinseln 
Gotland und Oeland Pflanzen angesiedelt (zugleich mit der eigentlich 
ebenfalls slldlichern Helix nemoralis L.), welclie man sonst nur in 
stidlichern Breiten des Kontinents anzutreffen pflegt. 

Wiihrend aus dem llmstande, dass ein grofier Teil der Mecr- 
strandpflanzen aueh im Binnenlande an und auf Salzlagern gefunden 
wird, deutlich hervorgeht, dass bier ein chemisch wirksamcs Agens, 
das Koehsnlz, die Hanptrolle spielt, kommen Kttstenlandschnecken 
eben nur an den Kiisten vor, flberschreiten aber die Zonen der Meer- 
strandj)flanzen merklich nach innen zu und hesonders in nach dem 
Meere hin offncn Tiilern, in denen nur ►Scewinde zu wehen pflegen. 
Die Einflttsse, denen sie naehgeben, sind el)en ])hysikalischer Art. 

Obgleieh nicht hierlier gehbrend, sei dennoch kurz einer merkwttrdi- 
gen Analogic gedacht, beruheml auf dem gleiehzeitigen Vorkommen einer 
typischen Strandpflanze mit einer typischen KUstenlandschnccke an 
eincm Orte, der jctzt ein ganz kontinentalcs Gepragc tragt. Die See- 
strandkiefer (Pinus maritima bezw. P . Laricio Poir.), an den west- 
lichen Abhangen des Kaukasus bis 8(X) FuB hoch haufig, ist neuer- 
dings auch an dem sudwestlichen Gestade des kaspischen Meers im 
bstlichen Transkaukasien, in den ttteppen von Eldar gefunden wor- 
den, „kurz vor dem Einfluss der Jora in die Kura a 3 ) ; aus demselben 
Gebiete mit seinem dnrchaus kontinentalen Klima kennt man schon 
lange die sonst absolut nur in strong oceanischem KUstenklima ge- 
deihende Pupa umhicilata Drap. Kann man daraus nicht auf frllhere 
Epoehen und seitdem stattgehabtc Veranderungcn schliefien? 

Bisher war die Rede von Analogien, wclche zwischcn dem 
Vorkommen und in der Vorbreitung von Landschnecken und Pflanzen 
herrschen. Was dagegen die gegenseitige Abhflngigkeit betrifft, 
muss man sagen, dass Schnecken sehr oft von Pflanzen, lotztere nur 

1) Axel Blytt, Essay on the immigration of the Norwegian flora 
during alternating rainy and dry periods. Christiania 1876. pag. 34 u. 35. 

2) J. Lange, Introductory remarks on the third and last supplementary 
part of the Flora Danica.* 1874. 

3) Kessler, Ueber den Kaukasus und die wissenschaftl. Erforschung des- 
selben in: Verh. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, Bd. VIII Nr. 1. 1881, 
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in eincm Falle von Mollusken abh&ngig sind. Denn abweichend 
von dem sonstigen Vegetationscharakter der dem Meerwasser nicht 
mehr ausgesetzten Dttnen, welelic sonst Kalk fliehende Pflanzen be- 
herbergen, findet man daselbst Kalk licbende Arten auf Lagern von 
Konchylienschalen *). 

Von Pflanzenwuclis mehr odcr weniger abhangig sind erstens 
s&mmtlichc indifferente Sehneeken, also die Laubschnecken und 
die Wald bewohnenden Erdschnecken. Wir bertthrten schon denEin- 
fhiss, den Waldbiiume, verschieden nacli der Besohaflenheit der Be- 
laubung, auf die Selmeckenfauna ausUbcn; es blieben nur einige Bei- 
spiele anzuftthren ttbrig, wo gewisse Sehneeken an ganz bestimmte 
Pflanzen gebunden zu sein sclieinen. 

In Krain und Karnten leben nur in Gesellschaft der Paederota 
lutea L. die Campylaeen Helix intermedia Fer. und Helix Ziegleri 
A. Selim., wiihrend die nalie verwandte Helix fanstina Z. var. Char - 
pentieri Scholtz in den Glatzer Gebirgen und in den mahrischen Su- 
deten eng an das Vorkommen von Tumlago Petasites L. geknllpft ist. 
Zwischen Brennnesseln und Gcranien (z. B. Geranium llobertianum L.) 
kommen gern Ilelix hiapida L. und //. umbros<( Partsch vor, Helix 
incarnata Mttll. am hiiufigsten unter Uppigen Farnstauden ; und zwischen 
feuchten Moosstengeln (von llypnum- und Hylocomium- Arten) Pu- 
pula polita Hartm., Vitrina- Arten und Ilyalina (Grystaltus) crystallina 
Mttll. (Reinli.). Unter ttbcrliangendem Wurzelwerk von Grliscrn fin- 
den sicli besonders bei trocknem Wetter, Pupa doliolum Brug., Clan- 
silia Jilograna Z. und Buli minus ohscurm Mttll., mitunter wol auch 
Pupa frumentum Drap., wiihrend zwischen Vaccinien und unter Schleh- 
dornstrauchern otters Kalca perversa L. ziemlich isolirt, hbchstens mit 
Clausilia hiplivata Mont, verge sells ehaftet, vorkommt u. s. w. Man 
wird erkliirlich finden, dass bei dein Gebundensein einer Schnecke an 
eine Pflanze die geographischen Verbreitungsbezirke beider einander 
sehr ahnlicli oder identisch sein werden, und ein solches Verli&ltniss 
findet z. B. zwischen Helix aculeata Mttll., einer waldbewohnenden 
Erdschnecke und unsrer Kotbuche statt. — 

Oben hatten wir betont, dass der Kalk des Bodens als chemisches 
Agens keinen direkten Einfluss auf die Individuenzahl von 
Schneckenfaunen austtben konne. Es bliebc nocli einiges zu erw&hnen 
ttbrig, inwiefern der Habitus von Sehneeken durch die Beschaffen- 
heit des Fundorts beeinflusst werden kann. 

Dass ttbrigens auch Rossmassler nicht daran gcglaubt haben 
kann, dass die Sehneeken den Kalk des Bodens direkt in ihren Or- 

ganismus aufnalimen, geht aus folgenden Worten hervor: „ Un- 

endlich kleine Mengen der miichtigen Kalkberge ftthrte das Wasser, 

1) Conte jean, Ch., De l’influence du terrain mx la v6g6tation, in; 
Ann. ac. nat. VI m ® S6rie. Botanique, Tome II. 1875. 
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das Alios lCsende, in die Pflanze ttber. Diese gab ihren Kalkgehalt 
mit ihren Bl&ttern der hungrigen Schnecke, dass sie daraus ihr Ge- 

h&use bane u 1 ). Die Schnecken entnehmen also den zum Ban 

ihrcs Gehauses notwendigen Kalk aus ihrer Nahrung. Natttrlich, denn 
woher sollten sie ilm sonst bekommen, wenn sie ihn direkt nicht 
aufnehmen kbnnen. Aber liefcrn die auf Kalkboden gewachsenen 
Pflanzen der Schnecke melir Kalk, also reichliclieres Material fiir den 
Bau ihrcs Gehauses, als die Vegetation kalkarmcn Bodens? Werdcn 
darum auf Kalkboden die Gehauseschneekcn im all gemeinen dicker e 
Schalcn absondem, als die Bewohner der kalkarmen Gesteinsarten? 
Sehr viele Autoren sind fest da von Uberzeugt, und der Redensart: 
„ein so dlinnes Gehause wie Helix arbustorum aus der Urgebirgsfor- 
„mation des Sehwarzwalds u bedient sich jedermann, wenn er aus- 
drtteken will, dass gewisse Gehause ganz ungemein dtinn waren. 

Man kann kaum glauben, dass diese Ansiclit auf die Dauer wird 
festgehalten werden kdnnen. Vielmelir dlirfte die Schnecke, wenn 
sie ein diekes Gehause bauon will, d. It. wenn andre Einfltisse sie 
dies zu tun veranlassen, die nbtige Kalkmenge dazu auch in der 
Nahrung linden, weldie auf Gneifi und Granit gewachsen ist. 

So fund ieli auf dent „Hochstein u bci Kdnigshayn in der preufi. 
Oberlausitz (vgl. S. 210) auf und bei Granitfelsen rotbraune, stark- 
gehausige, sehbn und groG entwiekelte Exemplarc von Helix hortensis 
Mllll. vur. fuscolabiata. Auch mit rotbrauner Schale, aber olme braun- 
liehen Mundsaum und reebt starksclialig begegnete mil* dieselbe 
Schneekc auf deni GneiG des obern QuciGthales bci Marklissa in 
Sehlesien (Kreis Lauban). Ein reeht starkes Gehause hatten ferner 
Glamilia biplicata Mtg., welelic ich auf zu Tage tretendem Granit am 
Raubscliloss bei Hirschbcrg in Sehlesien sammeltc, u. s. w. Jeder 
Sanunler wird, wenn er auf solchc Verhaltnisse zu achten der Mtihe 
wert halt, reeht bald eine ganze Keihe soleher Beispiele aus eigner 
Erfahrung aufbringen kdnnen. AuGerdem ist es eine ganz bekannte 
Tatsache, dass die dieksehaligsten unsrer Unioformen und die ebenso 
starksehalige Murgaritana margariti/era L. durehaus nicht etwa die 
Gewasser kalkreieher Formationen bevorzugen; man meint sogar, 
was ieh hier nocli gar nicht einmal betonen will, dass sie kalkhaltige 
B&che geradezu meiden. Diese Najaden bedUrfen aber in dem 
reiGenden Strome und bei den kiesigen und steinigen Betten ihrer 
WohnbS-che (vgl. Bd. I Nr. IB dieses Blattes) zum Schutze gegen die 
Unbilden derselben ciner sehr starken Schale und linden auch ohne 
reichlichen Kalkgehalt der Umgebung die Mittel ein solches zu bauen. 

Man kdnnte nun sagen, dass aber auf Kalk die Gehfiuse immer 
dick und nie so dtinn seien, als manchmal auf kalkarmen Forma- 
tionen. Aber auch dies trifft nicht zu. Ich selbst fand im Jahre 

1) Rossmassler, Reiseerinneningen aus Spanien. Leipzig 1857* pag. 193 
und 194. 
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1878 *) an einer verlassenen Stelle des Muschelabbruches bei Wehrau 
am QueiB in Schlesicn Stiicke von Helix incarnata Mlill. mit ganz 
diinnen Gebtiusen. We ini and 1 2 ) erzahlt, er habe in eincm Buchen- 
hochwalde auf der sohw&bischen Alp, wo „Kalk docli tiberall die Un- 
terlagc bilde u , Helix hortensis Mull. in grofien Mengcn, aber immer 
mit dttnnon Schalen gefunden, manclimal ganz so wie „ Helix ar - 
hustorum aus deni Schwarzwaldc“. Man wird nun wol nacli andern 
Grtinden suehen mtissen, um die Beschaffenheit der crwahnten Funde 
zu erklaren. 

Die Helix incarnata Dei Wehrau am QueiB bewohnte in dem 
dortigen, alten Muschelkalkbrueh einen fast sonnenlosen, selbst im 
August nassen Abhang; derselbc war so gelegen, dass er Winden und 
freier Luft in lioliem Grade unzuganglieh war; er war dielit mit 
jungem Latibholz und Gcstraueh bewaclisen. Die oben erwahnten 
Punktc aber, von dencn gesagt war, dass auf ihnen trotz des die 
Bodenunterlage bildenden Granits gewisse Schnecken recht starke 
Gehause producirt batten, liegen ausnahmslos auf freien Ildhen; sie 
sind den Sonnenstrablen und jedem Luffczuge, vielen Temperatur- und 
Lichtwecliseln ausgesetzt. Die Luft, in welchcr die Selmeeken dort 
leben, ist eine sogenannte reine, d. li. sie ist kohlensaurearm und zu 
Zeiten ozonreich; die Sonnenstrablen erwarmen bei Tage die Felsen, 
welcbe dann bei Naelit wiederum auskttblen, infolgedessen groBe Un- 
tersebiede zwiseben der Tages- und Naebttemperatur bestehen. Durcb 
alles dieses wird die Lebenstatigkoit bedeutend angeregt; alle Funk- 
tionen vollzieben sicb innerhalb des animaliseben Organismus mit 
groBer Lebhaftigkeit, und aueli die Kalkabsonderung wird eine star- 
kero. Audi bedarf das Tier vielleieht darum einer starken Schale, 
um vor dem grellen Lichte geschUtzt zu sein. In dem verstcckten, 
nassen, luftstillen Winkel des genannten Musebclkalkbruches wird die 
Tages- und Naebttemperatur kaum sehr von einander differiren. Die 
stark kohlensHurebaltigc Luft wird aueli nicht geeignet sein, Er- 
hbhungen der Lebenstatigkoit zu veranlasscn ; keine wechselnden 
Winde bringen fortwabrende Luftveranderungen, keine Sonnenstrahlen 
verursnehen ein so grelles Lielit, wie es auf freien HOhcn vorzugs- 
weise herrsebt. Kurz, es ist nichts vorhanden, was die Tiere veran- 
lassen konnte, ein starkes Geh&use zu bauen, und die reichliche An- 
wesenheit des Kalks in der nachstcn Umgebung, der am Boden nicht 
einmal eine dicke Laub- und Ilumusdeeke trSgt, konnte auch kein 
solches hervorbringen. Dass We inland in dem erw&lmten Buchen- 
hochwalde die Helix hortensis mit so diinnen GehHusen fand, „wie die 
Helix arbustorum aus dem Sch^rzwalde“, muss wol an Uhnlichen 

1) Jordan, Mollusken d. pr. Oberl., Jahrb. d. d. mal. Ges. 1879. 

2) Weinland, Weichtierfauna d. schwab. Alp. Wttrtemb, natw. Jahresh. 
1876. 
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Grttndcn gelegen haben. Die Art des Fundorts, ein alter Hochwald, 
ermutigt wenigstens sehr zu dicser Amiahme. Und die Helix ar- 
bustorum aus dem Scliwarzwaldc sclbst stammtc wahrsclieinlich aus 
nassen, sumpfigen Schlucliten in schattigem Fichtcnliochwalde , der 
cbcn nur in solchen Schlucliten von wenigcn Laubholzadern durch- 
zogen ist; sic wird dort also nur den gleichen Umst&nden liechnung 
getragen haben oder nocli tragen! So fund ich Helix hortensis MlilL, 
Helix fruticum Mllll. und HeL incaniata Mllll. ebenso dlinnschalig in 
einem sehr dicht gewachsenen und sumpfigen Laubwiildchen an der 
lausitzer Neifie bci Loschwitz (Kreis Gorlitz), noch nie aber dick- 
schaligere Excmplare der erstgenannten, als an den sonnigen, sandig- 
lehmigen und irockncn Abhiingen am Schwilowsee bei Baumgarten- 
brttek bei Potsdam. Niclit nur die verscliiedene Stiirkc der Ge- 
hause ist von den physikalisclicn Einfllissen der Umgebung abhiingig, 
sondern in demsclben, wenn niclit sogar in ho her m Grade die 
Far bung dieser, sowie der Sclinecken (aucli Nacktscluiecken) llber- 
haupt, in etwas geringerm Grade aber die Gestaltung der Ge- 
h&use. 

Es hangt gewiss ruit GrUnden der Zweckmafiigkeit zusammen, 
wenn die felscnbcwohnenden Geliausesclmccken, als wclche in unsern 
Gebirgen vor alien Dingen die C ampylaeen (Helixgruppe Campylaea ), 
Clausilien , Pupa- und Buliminus- kxtvw gelten kbnnen, ein GehSuse 
tragen, welches vorzugsweise nur in einer Richtung ausgedehnt 
ist. Die Campylacen namlich sind immer platt, oft gekantet und das 
sogar sehr scliarf in der Form der nordischen Vertreterin ilirer Gruppe 
{Helix lupicida L.), wahrend die Clausilien , Pupeen u. s. w. lange, 
turm- oder spindelfbrniige Gehause erzeugen. Eine. groBe, kugcl- 
formige Schale ware niclit geeignet, das Kriechen und Vcrbergen in 
ihren Schlupfwinkeln, den Felsenritzcn und SteintrlimmerhOhlen , zu 
erleichtern. Dass die gekantete Form der Helix lapicida L. sicher- 
lieh mit der Art ilirer gewohnlichen Aufenthaltsorte, namlich Felscn 
oder steinigen Bergen, etwas zu tun hat, geht daraus hervor, dass 
nach langerm Wohnen an anderweiten Ocrtlichkeiten das GeliUuse 
andre Gestaltung annehmen kann. Die Stubbnitz auf der Insel Rtigen 
ist ein selten schdner Hochwald alter Buchen; dcr Boden tragt eine 
hohe Lage von Humus, Laub und Moos, so dass das Felsgestein 
(hier also Schreibkreidc) Uberall vollkommen bedeckt ist. Helix la - 
picida L. aber kommt hier mit weniger scharfem Kiele vor, was 
httufig bis fast zum Verschwinden desselben gesteigert ist, d. h. die 
Art ist gezwungen worden , das Leben einer Laubschnecke zu fllhren 
und hat sich einer solchen auch in ihrer Geh&useform genfthert. Den- 
selben Umstand konstatirt S. Clessin 1 ) aus einem Buchenhochwald 


1) S. Clessin in: Korresp. - Blatt d. zool.- mineral. Ver. zu Regensburg. 
1872. 
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bei Zusmarshausen in Bayern. Die Laubschnecken zeigen durchweg 
eine voile Bundling der Gch&uscform; in dem weichen Laube, in wel- 
chem sie ihre Schlupfwinkel aufsuchen, oder bei dem Kriecken an 
den frei stelienden Baumstammen stoBcn sie auf niehts, was einer vol- 
lcn Rundung derselben hinderlich sein konnte. 

Bei den Erdsclmeckcn findet man keine Neigung zu einer bc- 
stimmten Bauart des Gehauses; dcutlich aber ist bei ilmcn die Ten- 
jlenz der Kleinheit ausgepriigt , was bei dem Leben in und zwischen 
den kleinsten, von der Natur gebotenen Verbal tnissen erkl&rlich er- 
scheint. Am moisten aber maclit sich das Bestreben der Land- 
schnecken, sicli den Verhaltnissen ihrer Wohnorte anzupassen, niclit 
nur in den von ilinen zur Scliau getragenen Farbcn der Gehause, son- 
dern auch der Weichteile geltend. Es wird niclit wunderbar crschei- 
nen, dass solehe Vcrhaltnisse ganz besonders gut bei farbenreichen 
Sclmeeken zu studiren sind; die farbenreielisten Arten unsrer Fauna 
aber sind die beiden groBen Helix -Arten aus der Gruppe Tachea: 
Helix hortensis Mtkll. und Helix nemoralis L. Wir crwalmten oben, 
dass dieselben besonders gern an Laubwaldrandern und in licliten 
HochwaldbestUnden leben; aber man findet sie auch auf warmen und 
trocknen Wiesen und Rasenplatzen, wenn nur etwas Gcbttseli we- 
nigstens in der Nahe ist. Besonders die erste der beiden weifi sich 
in verschiedene , wenigcr angcnchme Vcrhaltnisse zu schicken. An 
solchen licliten Stellcn von Laubwaldern nun herrschen sehr mannig- 
faltige, in ewigem, grellem Wechsel scliwankende Verhaltnisse zwi- 
schen Licht und Schatten, hervorgerufen durch die Sonnenstrahlen, 
welche durch die unendlich vielen Zwisclienriiume zwischen dem 
Blattwcrk und dem Gcast hindurckfallen. An solchen Platzen pflegt 
den genannten Arten eine ganz besonders grofie Variability in der 
Zahl der B&nder und in der Art der Gruppirung derselben eigen zu 
sein. Ein besonders schones Beispiel liefert llelix hortensis Mttll. von 
der Stubbnitz auf Rtigen, wo man die „Bandervarietaten u in alien 
erdenklichcn Abanderungen findet. Selten aber sind belle, b&nderlose 
Stttcke und solehe, welche durch ZusammenflieBen aller Bander ein 
dunkles Aussehen gewinnen; rotbraune Gehause scheinen dort ganz 
zu fehlen. Solehe dunkle Exemplare wllrden ebenso wie ganz belle 
mit den Farbentdnen und Farbcnwechseln dcr Umgebung nicht in Ein- 
klang stehen, sondern nur dazu beitragen, das Tier mdglichst auf- 
ffillig zu machen. In dem Netzwerk aber von Schattenlinien, welches 
von den Sonnenstrahlen auf den hellen, glatten Buchenst£mmen her- 
vorgerufen wird, sind diese hellen Schalen mit den scharfen, dunklen 
B&ndern ganz in Uebereinstimmung mit den um sie herum herrschen- 
den Farbenzusammenstellungen und Wechseln der Lichtintensit&ten 
gebracht. Anders steht es an hellen, sonnigen AbhSngen mit wenig 
GebUsch: dort prttvaliren die bSnderlosen, zitronengelben oder hell- 
rbtlichen Gehause. In dichten Gebtlschen aber, besonders in moorigen 
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Erlenwttldchen sieht man sehr viele dunkle Exemplar©, dunkel sowol 
durclx ZusammenflieBen mehrerer oder aller Bander, oder durch eine 
uniforme, rotbraune Farbung, wie man sie immer bei der Variet&t mit 
dem brMunlichen Mundsaume, Hel. liortensis Mull. var. fuscolabiata 
beobachten kann. Letztere babe ick bisher besonders auf freien 
Httken auf und zwischen dunklen Granitblticken und Glimmerschiefer- 
felsen gefunden. Die schon Otters erwahnte Helix liortensis vom 
Hochstcin bei Kttnigsliayn war in ihrer Farbc, und zwar in alien 
Sttlcken so selir an das Felsgestein angepasst, dass sie ein ungetibtes 
Auge sicher ttbersehen liaben wttrde. 

Dem entsprecliend finden wir nun die Bewoliner der Waldr&nder 
und lichten Laubwalder am selionsten und mannigfaltigsten gef&rbt 
( Helix liortensis Mttll., nemoralis L., fruticum Mull. , Limax tenellus 
Nilss. [= cinctus Ileyn.], Lint, ciuereus List., cinereo-niger Wolff u.s. w.) ; 
dunkel Bind die Arten des sclmttigen Waldinnern und das Gros der 
Erdschnecken ; hell aber stellen sieli Bewoliner sonniger, trockner 
Abhange dar, wie auch die Arten aus den waldlosen, sonndurch- 
gltthtcn Mittelmeerlandern meistens weifiliche Sclialcn tragen. 

lnteressant ist der Farbenweclisel unsrer groficn Nacktschnecke 
Arion empiricorum Fer. Es scheint hicr keine Anpassung an die 
Farbentbne der Umgebung, sondern eine Einwirkung des Klimas vor- 
zulicgen. Der groBc Arion kommt namlick im Hocligcbirgc und in 
nordisclien Landern (Skandinavicn, Island, Faroerinseln) und annas- 
sen Oertlichkeit-en unsrer mitteldeutsehen Ebenen nur scbwarz vor. 
Die ganz rote Farbung f Limax {Arion) ntfus L.| findet sich auf son- 
nigen ITligeln, und unzahlige Abstufungen zwischen dieser und dcr 
schwarzen je nach dem Grade der Nasse an vcrscbiedenen Platzen. 
Jedenfalls stimmen alle gleichaltrigen Exemplar© eines Fundorts ge- 
nau in der Art der Farbung llberein. Man will sogar schon beo- 
bachtet haben, dass die Farbe mit dcr Jahreszeit wechsle, schwarz 
im nassen Frtthjabr sei, heller und heller nach dem w&rmem und 
trocknern Sommer hin wcrde, um sich dann im Herbste wieder zu 
verdunkeln. Ich mbchte daran noch nicht unbedingt glauben; sonst 
aber ftihre ich der Kuriositat halber noch eine Ansicht ttber die Ur- 
saehe der roten Farbung des groBen Arion an, welclie besagt, dass 
dieselbe recht wol von der Aufnahme von Eisen herrtthren kbnne ! — 
Dass tibrigens groBe Nasse wol dazu beitragen kann, die Farbe der 
Weichteile von Landschnecken dunklere Tone annehmen zu lassen, 
geht auch daraus hervor, dass die sehr verschiedenfarbige Helix 
( Fruticicola ) incarncita Mttll. an moorigen Oertlickkeiten oft eine 
geradezu schwarze Farbung annehmen kann, auf trocknen Bergen 
aber meistens in einem zarten Rosenrot prangt. 

. Hermann Jordan (Potsdam). 



224 


Beneke, Entdeckung des Cholesterins in Pflanzenzellon. 


M. Holl, Ueber den Versshluss des mannlichen Beckens. 

Arch. f. Anat. u. Physiol. 1881. Anat. Abt. S. 225—271. Taf. X. 

Die Fascien und Muskeln ara Beckenausgang des Mannes werden ausflihr- 
lich historisch beleuchtet, anatomiseh beschrieben und letztere auch abgebildet. 
Die Auffassung scblietit sich hauptsachlich an die bekannte von Langer an, 
die Darstellung des Itef. (Handb. d. menschl Anatomic. 1879. Bd. II. S. 534 u. 
537) in Betreff des M. levator urethrae s. Wilsouii wird bestrittcn, doch sclieint 
die Beschrcibung des tiefen Blattes der Fascia perinaei profunda mit derjenigen 
*dcr obern Fascie des Diaphragma pelvis urogenitale s. accessorium (S. 2G4) 
wenigstens faktisch in besserm Einklang zu stehen. Verf. vergleicht dieselbe 
mit einem Zelt. 

W. Krause (Giittingen). 
Konigstein, Ueber die Nerven der Sclera. 

Arch. f. Ophthalmologic. 1881. Bd. 27. Abt. III. S. 56. 

Nach Untorsuchungen am Frosch, der Ratte, dem Meei schweinchen , dom 
Rinde und dem Menschen bestiitigte der Verf. an Ueberosiuiumsaurepraparaten 
die von Helfreich (1869) an der Sclera des Frosclies durcli Vergoldung auf- 
gefundenen Nervenfasern. Unter gUnstigen Umstiindon sieht man marklose 
Fasern von den Biindeln doppeltkonturirter Nervenfasern abbiegen und in der 
Substanz der Sclera scheinbar frei auflibren. Veil*, glaubt jedoch, annehmen 
zu sollen, dass sie nach Analogie mit der Cornea in Bindegewebszellon der 
Sclera emligen. 

W. Krause (Gottingen). 

Zur Entdeckung des Choleslerins in Pflanzenzellen. 

In dem Iieferat von J. Reinke (Gottingen) tiber E. Schulze und J. 
Barbieri’s Arbeit „Zur Kenntniss der Cliolcsterine u in Nr. 5 dieses Blattes 
(1. Mai 1882) wird gesagt, dass Iloppe -Scyler es ftir das Cholesterin zuerst 
vermutungsweise aiisgesproclien liabo, dass dasselbe ein konstanter Bestandteil 
der Pflanzenzelle sei. — Icli kann dem gegentiber nicht uuterlassen, daran zu 
erinnern, dass ich das Cholesterin zuerst in don Saaterbsen aufgefunden habe 
(cf. Liebig u. Wohler’s Annalen 1862. Am 1. Mai ausgegebenes Heft), und 
dass ich in oiner Abhandlung „Ueber das Cholesterin 14 im Archiv des Vereins 
ftir wissenschaftliche lleilkunde 1866 S. 444, sowie in meinen daselbst citirten 
Arbeiten nicht nur das Cholesterin als Bestandteil des Protoplasmas bezeich- 
net, sondern auch sein quantitatives Verbal ten in den sich aus dem Samen 
entwickelnden jungen Erbsenpflanzen nachgewiesen habe. — Bei der Wichtig- 
keit, welche ich seit Jaliren und seit der Entdeckung im Pflanzenreich dem 
Cholesterin ftir das Leben der Zelle zugeschrieben habe, glaube ich mir diese 
Erklarung schuldig und berechtigt zu seiu, der Verdunkelung einer wissen- 
schaftlichen Tatsache entgegenzutreten. 

Marburg, den 7. Mai 4882. 

Beneke. 
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Inlialt: Tschirch, Ueber oblige Beziehungen des anatomischen Baues der Assimila- 
tionsorgane zu Klima und Standort, mit speeicllcr Bcrueksichtigung des Spalt- 
offnungsapparats. — Kleincilberg, Die Entstehung von Neubildungcn in der 
Phylogenic und die Substitution dcr Organc. — llftrnes, Die Entfaltung des 
Megalodusstamms in den jiingcm mesozoischen Formationen. — Die Geschmaeks- 
organc der Wirbeltiere. — Tichomirow, Die Anordnung und gegenseitige 
Beziehung der Himartericn des Menschen. — Speck, Untcrsuch ungen uber die 
Be/iehungen der geistigen Tatigkeit zum Stott'weehscl. — MoSSO, Die Funk- 
tionen der llamblase — Ebcrincycr, Pliysiologische Chemie der Pflanzen. — 
Babes Vom roten Scliweiss. — Malm, Mittcilungen aua dem Goteborger Museum. 


A. Tschirch, Ueber einige Beziehungen des anatomischeu Baues 
der Assimilationsorgane zu Klima und Slandort, mit specieller 
Berflcksichtigung des SpaltofTnungsapparats. 

Linnaea, Bd. XLIII, Heft 3 u. 4, S. 139 — 252. Mit einer Tafel. 

Der Verfasser flihrt in dieser interessanten Arbeit den Nachweis, 
dais im Pflanzenreicbe die mehr oder minder vollkommene Ausbildung 
von Schutzeinriohtunggn gegen Verdunstung in direktem Verliiiltniss 
stehe zur trocknen oder feuchten Beschaffenlieit von Klima und Stand- 
ort. Hierbei wird sclbstvcrst&ndlich auf den anatomischen Bau des 
Spaltoffnungsapparat s als des wesentliclistcn Vermittlers der 
Wasserdampfexhalation das Hauptgewicht gelcgt, und gleich eingangs 
eine Zusammenstcllung der wichtigstcn (IB) Typen des erstern ge- 
geben. Hierbei liandelt es sich weniger um die Struktur der eigent- 
liohen „Spalt<5ffnung w beziehungsweise der den Spalt zwischen sich 
nebmenden SchlieBzellen , als vielmebr um die Art der Einlagerung 
dieser in die Blattfl&che. Als „SpaltOffnungsapparat w bezeichnet der 
Verfasser „alles das, was an der Bildung der Spaltttffnungen nebst 
ihren Vertiefungen teilnimmt 4 *, d. h. er rechnet in alien Fallen, wo 
die Spaltflffnungen unter das Niveau der Epidermis gertickt sind, die 
zu diesem Zweck vorhandene Vertiefung (die mittels der „Wallbff- 
nung“ nach auBen mtindende „&uBere AtemhOhle a ) mit zum Spaltdff- 
mmgsapparat. Liegen'dagegen die Spaltdffnungen „in der Hdhe dcr 
Epidermis 4 * oder sind sic Uber die letztere nocli emporgehobeu, so 
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stcllen die SohlieBzellen flir sich allein den Spaltbffnungsapparat dar. 
Ucbrigcns kommt auch in diesem Fall der Eingang in die zwischen 
den SehlieBzellen befindlichc Spalte („Oentralspalte w ) wegen der 
dicken Aufienwande jener zmveilen nnter die Oberflache der Epider- 
mis zu liegen. — Nebst den Strukturverhaltnissen des Spaltbffnungs- 
apparats wird aber auch die Anzahl dor Spaltbffnungen selbst die 
VerdunstungsgrbBe beeinflussen. Wenn nun auch die Menge der auf 
die Flacheneinhcit entfallendcn Spaltbffnungen bei der mimlichen Art 
gclir ungleich ist — so werden z. B. pro □ mm flir Betula spec, 
bald 71, bald 287 Spaltbffnungen angegeben — und diese Verschie- 
denheiten durchaus nielit immer auf Standortsverhaitnisse znrllckzu- 
flihren sind, so besitzen docli durchschnittlieh die standigen Bewolmer 
trockner Standorte weniger Spaltbffnungen, als diejenigen Pflanzen, 
wclche in feuchter Umgcbung die natlirlichen Bedingungen ihres Ge- 
deihens linden. Das Blatt von Nymphaeu alba hat auf seiner Obcr- 
seite 4(50, das von Quercia s* Bobur ebenda 346, jenes von Senipervlvum 
tectorum (Ilauswurz) dagegen auf der untern und obern Flaehe nur 
11, beziehungsweise 14 Spaltbffnungen pro □ mm. — Neben der 
zweckmaBigen Einriehtung des Spaltbffnungsapparats stehen der Pflanzc 
aber noch mehrere Mittel zu Gebote, um (lie Verdunstung aus den 
Assimilationsorganen herabzumindern. Hier ist zunachst zu nennen 
die Struktur der Epidermis. Starke Cuticularisirung der AuBen- 
wandc der Oberhautzellen wird ebenso, wie die Einlagerung von Kalk- 
oxalatkbrnchen in jenc dem Durehtritt von Wasser sehr hinderlich 
scin. In gleichem Sinn wirken Wachsttberzltge, welche aufierdem 
noch zur Vertiefung der Spaltbffnungen bcitragen. Ferner werden 
Haarbildungen obigem Zwecke dienstbar gemacht, indem dieselbcn 
iliren Inhalt verlieren, sicli mit Luft erflillen, und gegen die Epidewnis 
in der Kegel durch eine Querwand abglieder^. Solche Haare kom- 
men nicht selten auch in den auBern Atemhbhlen vor. Sie dtirften 
die von ihnen bedeckten Pflanzenteile auch vor den nachteiligen Fol- 
gen eincs raschen Temperaturwechsels bewahren. Ein li&ufig ange- 
wandtes Mittel zur Beschrankung der Verdunstung liegt in der Ver- 
mindcrung der Intercellularraume im Blattgewebe, also in 
der Verkleinerung der verdunstenden Oberflache im Blattinnern. 
Diesem Zwecke kann auch durch entsprechende Anordnung der Durch- 
lttftungsraume Yorschub geleistet werden. — Bei den Halophytcn und 
Succulenten bildet die salzige, beziehungsweise schleimige Beschaf- 
fenheit des Zellsafts ein Schutzmittel gegen schadlichen Wasser- 
verlust. Einem solchen wird bei manchen Pflanzen auch durch die 
Form und die vertikale Stellung der Blatter vorgebeugt. Als 
Blattformen, welche in dieser Hinsicht in Betracht kommen, bezeich- 
net der Verfasser die schmallanzettliche und cylindrische und zeigt 
durch eine Rechnung, dass tatskchlich bei sehr breiten und dtinnen 
Organen die Oberflache im Verhaltniss zum Volumen ungleich grbBer 
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ist, als bei schmalen und dicken. Endlich muss hier noch auf eine 
Reihe mechanischer Ei nri oh tungcn hinge wiesen werden, welclie 
den Zweek liaben, die Struktur der Assimilationsorgane mOgliclist 
widcrstandsfahig zu maclien und Formveranderungen , wie sie bei 
einem eventuellen Collabiren der zartwandigen Assimilationszellen cin- 
treten kbnnten, zu verliindem. Die Druckfestigkeit wird dureli dick- 
und hartwandige Elemente (Sterefden) erlrtiht, die senkrecht zur 
Blattoberflache stelien, und entwedcr vcreinzelt als „StrebezelIen“ vor- 
kommen oder zu „Strebewlin den w vereinigt sind, welclie das Blatt- 
gewebe in der Langsrichtung durchziehen, und dasselbe in eine An- 
zahl von einander viillig getrennter Kammern sclieiden. Dies ist in 
ausgezeichneter Weise der Fall bei Kingia australis 1 ). In trocknen 
Kliniaten zeigt sicli ttbrigens auch die Biegungsfestigkeit der Blatter 
erhblit. Die (TeBiBbttndel wind nuf der obern und untern Seite von 
Htereldensohciden uinhttllt, (li<* beiden Blattseiten (lurch I-triiger ver- 
bunden und haufig auch die Innenwandungen der Epidermiszellen 
stark verdickt. 

Ob der bei viclen Pflanzen trockenet Klimate bctrachtliclie Ge- 
halt an iitherischem Oel als Sekutzmittel gegen Verdunstung in Be- 
traclit komnie, wie Grisebach annimmt 2 ), sclieint dem Vcrfasser 
fraglich. Nach dem genannten Alitor soli (lieser Hchutz darauf be- 
ruhen, dass atherisehes Oel lcicliter, also auch rasclier verdampft als 
Wasser, und dass deshalb die um jedes Blatt sicli zunachst bildende 
Oelatniosphare nach physikalisclien Gesetzen die Wasserverdunstung 
verlangsamt. 

Fllr die reichliche Ausstattung der Stcppen- und Wtistcnpflanzcn 
mit Dornen und harten Blattspitzen weiB der Verfasser kcino 
ausfeichende Erklarung zu gebcn. Keineswcgs kann es sich hierbei 
bios um einen Schutz gegen Tiere handeln. 

Nachdem die Schutzmittcl, welclie der Pflanze gegen ttbermaBigcn 
Wasserverlust zu Gebote stelien, aufgeziihlt und bcsprochen sind, 
sucht der Vcrfasser den Nachweis zu ftiliren, dass ihre Ausbildung 
in direktem Verhaltniss zur Trockenheit des Klimas stehe. Er grup- 
pirt zu diesem Zweek die Pflanzen nach ilirer Verbreitung ttber Zo- 
nen mit ungef&hr gleichcr Regenverteilung, deren cr sieben unter- 
scheidet Die tropischc Zone mit Regen zu alien Jahreszeiten 
beherbergt als typische Vegofationsformen die Palmen, Bambusen, Pan- 
danen, Farnb&ume, Mangrove, Scitaminccn, Aroideen, epiphyten Orclii- 
deen und Bombacecn. Die Blatter dieser Pflanzen sind teils sehr 
zart, aus dtinnwandigem lockerm Gewebe gebildct (Farnb&ume), teils 
von derberer, oft pergament- oder lederartiger Beschaffenheit (Pal- 
men, Pandancn, Laurusform). Der Spaltdffnungsapparat ist in beiden 


1) Vergl. Sitzungsberichte des botan. Ver. d. Prov. Brandenburg, 1881 S. 11. 

2) Grisebach, Die Vegetation der Erde, L S. 443. 
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Fallen nicht oder nur unbcdeutend unter das Niveau der Epidermis 
gertlekt, nicht selten sogar Uber dieses emporgehoben. Schutzcin- 
riclitungcn gcgen Verdunstung fehlen vollstandig. Dieses 
ist auch teilweisc der Fall in der Zone der nordlichen Wald- 
gebiete, soweit es sich namlicli um den hier heimischen periodi- 
sclien Laubwald und die Wiese kandelt. Bei den iinmergrlinen Nadel- 
hfilzern jcdoeli finden wir bereits eine Verschmalerung des Blatts zur 
Nadelform, eine stark entwickelte Epidermis und eine schalenartige 
i oder cylindrischc oder krugformige Vertiefung der Spaltoffnungen. 
Wie die in Rede steliende ist aucli die Mediterranzone durch den 
Wechsel von Sommer und Winter charaktcrisirt. Hier, im Medi- 
terrangebiet und an der kaliforniselien KUste, hat man jedoch zwischen 
cincr wintcrlichen Regen- und einer sommerlichen Trockenheitsperiode 
zu unterscheiden, wahrend in den nordlichen Waldgcbieten eine gleich- 
maBigerc Verteilung der Niederschlagc zu Gunsten des Sommers und 
llerbstes herrscht. Als typische Vegetationsformationen finden wir in 
dcr Mediterranzone zwar noch liclite W alder, aus Nadelholzern und 
immergrUnen Eiehen gebildet, dicselben treten jcdoch bedeutend zurUck 
hinter die immer grlinen, aus Olive, Myrten, Oleander, Lorbeer, Eriken, 
Ilex, Genisten u. a. bestehenden GebUsche (Maquis). Die Matten 
(Tomillares), aus Kraut- und Graspflanzcn zusammengesetzt, liaben 
mit unsern Wiesen keine Aehnlichkeit und zeigen stellenweise (Spanien) 
sogar Steppencharakter. Die Blatter der immergrUnen Pflanzen sind 
hier mit einer stark entwickeltcn Cuticula und mit meist vertieften 
Spaltbffnungen versehen. Bei Nerium Oleander liegen diese sogar in 
besondern, mit Haaren ausgekleideten, in das Blatt eingesenkten 
„KrUgcn u . In einzelnen Fallen werden die nicht oder nur wenig ver- 
tieften Spaltoffnungen von schirmformig entwickeltcn Haaren (Schtil- 
fern) bedeckt und dadurch in ihrer Umgebung ein „windstiller Raum w 
geschaffen ( Olea ). Die Struktur der immergrUnen Blatter selbst ist 
eine auBerordentlicli derbe, sie sind meist mbglichst vollkommen 
druck- und biegungsfest gebaut. Bei manchen Pflanzen sind die 
Blatter lineal (Eriken) oder sekuppenformig (Spartiumform) ; Ai-ten 
von Cistus, Labiaten zeigen zottig behaarte Assimilationsorgane. — 
Weitere Mannigfaltigkeit in der Ausbildung von Schutzmitteln gegen 
Verdunstung finden wir bei den pflanzlichen Bewohnern des SudSn. 
Diese Zone ist durch sehr gleichmkfiiges Klima, aber erhebliche tfig- 
liche Temperaturschwankungen und eine sehr kurze, nur 3 — 4 Monate 
dauernde Regenperiode charakterisirt. Die Baumvegetation (Ficus, 
Musa, Acacia , Adamonia ) verliert grbBtenteils mit Eintritt der Trocken- 
periode ihr Laub, um erst mit dem Wiederbeginn der Regenzeit neu 
zu ergrtinen. Auch die Gr&ser der hier ttber weite Ebenen ausge- 
breiteten Savanne sind nicht im Stande, die Dttrre zu Uberdauern. 
Dies vermfigen neben wenigen Pflanzenformen mit „reducirten Blatt- 
organen u ( Casnarinen z. B.) nur die fleischigen Euphorbicn, Crassu- 
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laceen und AloSarten, welche als Succulent© zun&chst durch den 
Schleimgehalt ihres Gewebes, dann auch durch Wachsllbcrziige der 
Oberhaut, stark cuticularisirte AuBenwande der Epidcrmiszellen und 
vertiefte Spaltbffnungen yor dcm Verdorren gesclilitzt sind. — Sehr 
ungUnstige Bedingungen findet die Pflanzenvegetation in der Stepp en- 
zone, dargestellt durch die asiatisehen Stcppengebicte. Die Vege- 
tationszeit ist liior auf drei Monate beschr&nkt. In das Ubrige Jahr 
teilcn sich ein schneereichcr Winter und ein regenloser Sommer, dcs- 
sen ausddrrende Wirkung trockene Sttirmc noch erhohen. Man hat 
Salz- und Grassteppen zu unterscheiden. Erstere sind hauptslich- 
lich mit salzhaltigen Chenopodeen (Halophyten) bestanden, welche 
der Sommerdlirre erfolgreich widerstehcn. Die Grassteppe wird ent- 
weder von vergiingliehen, d. h. die Trockenperiode nicht tiberdauern- 
den Grasern und Wiesenkrautern gcbildet, welche keinerlei Schutz- 
einrichtungen gegen Verdunstung besitzen; teils bcsteht sic aus Gc- 
w&chsen, welche r gegen alle Unbill gepanzert u sind. Bci den typi- 
schen Steppengrasern ( Stipa pemuita z. B.) licgen die Spaltbffnungen 
an den Bbschungen von mit llaaren ausgekleideten Lilngsrinnen auf 
der Obcrscite einrollbarer Blotter. Die letztem, wie auch die Stengel 
sind zudem auBerordentlich biegungsfest gebaut. Nebcn solchen 
Grasern trifft man blattlose Chenopodeen, dieht wollig behaarte Arte- 
misien, endlich viele Zwiebelgewachse, die wahrend dcr DUrre unter- 
irdisch fortleben. — In der Zone „Austr alien“, welche das Innere 
Neu-Hollands, die Kalahari und Atacama umfasst, herrscht den groBten 
Teil des Jahres liber Trockenheit, die nur vortibergehend durch hef- 
tige GuBregen unterbrochen wird. Diese flillen aber hauptstichlich 
die llinnsale der Wasserl&ufc und kommen dem von frUher her aus- 
geddrrten, geborstenen Boden nur zum kleinern Teil zu gut. Sie 
kbnnen Jahre hindurch auch ganz ausbleiben, und dann ist die 
Vegetation einzig und allein auf die infolge der plotzliclien Tempera- 
turschwankungen rcichlich gebildeten Thaumengen angewiesen. In der 
Atacama und Kalahari treten als cliarakteristische Pflanzenformen 
auf: Dornstr&ucher, Succulentc, Zwiebelgewachse und Steppengr&ser. 
In Neu-Holland tritt an Stelle der erstern der „Scrub w , ein undurch- 
dringliches, unausrottbares Dickicht, besteliend aus Str&uchern (Arten 
von HaJcea, Melaleuca, Eucalyptus , Callitris u. a.), deren spitze, faille 
Blatter bald nadelartig verschmalert sind, bald in breiten, starren 
„rasselnden u Formen die groBte Mannigfaltigkeit zeigen. Die Succu- 
lenten sind durch Halophyten ersetzt. — Neben den schon frtther 
erw&hnten Schutzmitteln, unter welchen die auf verschiedenem Wege 
erzielte Vertiefung dcr Spaltbffnungen eine Hauptrolle spielt, sind 
noch als neu hinzutretende zu nennen : Senkrechte Stellung der Blatt- 
fl£che; verscliiedengradige Reduktion der letztern zu lanzettlichen, 
linealen und stielrunden Formen; Unterdrilckung der Blattbildung und 
vorwiegende Entwicklung blattartiger Zweige (Phyllodien), endlich 
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die oben sell on bertthrte Kammerbildung im Assimilationsgewebe. 
Einige Pflanzon Australiens besitzen sogar in ihren Wurzeln oder auch 
im Stamm bosondre Wasserrescrvoirs. — In der W listen zone, re- 
prasentirt dureh die Sahara, crliseht wegen der andauernden, in kei- 
ner Weise gemilderten Diirre — selbst die ThauniederseklSge bleiben 
hier aus — fast jedwede Vegetation. AuBerhalb der Taler und Oasen 
zeigt sick nur liin und wieder „ein sclnvacher Abglanz von dem Pflan- 
tzcnlebcn der Stepped in starrlialmigen Grasern (. Aristida pungens), 
blattlosen Halophyten und ebensolcheni Strauclnvcrk {Ephedra). 

Nachdem dergestalt der Nachweis geftilirt ist, dass mit der zu- 
nchmenden Trockenheit des Klimas die Zahl der Schutzeinrichtungen 
wiichst, gelit der Verfasser in dem letzten Abschnitt seiner Abkand- 
lung damn, an ciner langen Ileilie von Beispielen zu zeigen, dass 
tatsaohlich „der Feuehtigkeitsgehalt des Standorts in niiehstcr Be- 
ziclmng steht zttm anatomiselien Bau der Blattorgane, besonders des 
Spaltbifnungsapparats u . Als Demonstrationsobjekt dient die Flora 
Australiens, und zwar aus zwei Grlinden. Einmal zeigt dieserKon- 
tinent „Abstufungen vom feuchtesten Tropenklima bis zum trocken- 
sten der bden Wliste, Abstufungen, die, in dor Richtung des Passates 
von Osten nacli Weston vorsehreitend, mit einer Palmen- und Baum- 
formvegetation beginnen, uni im Scrub und in der Steppe zu endigen.“ 
Dann sind die typischen Familien und Genera allgemein verbreitet. 
Die Gattung Eucalyptus z. B. hat ilire Vertroter sowol in der Tropen- 
zone, als auch im dlirren Scrub. Dementspreehend besitzt ihr Laub 
entweder ein selir weitmasehiges DurchlUftungssystem und nur wenig 
geschlitztc Spaltbflhungen (Euc. globulus z. B.), oder die letztern sind 
erheblich vertieft, und die Intereellularen mehr oder minder verklei- 
nert. Achnliche und zum Toil viol weiter gehende Differenzen zeigen 
je nach ihren naturgemaBen Standorten die Arten vieler anderer Gat- 
tungen so z. B. von Grevillea, Melaleuca, Acacia, namentlich die letz- 
tern, bei welchen einerseits vielfaeh zerteilte (gefiederte), zartc Blat- 
ter, andrerseits starre und senkrecht gestellte Phyllodien vorkommen. 
Damit geht die Umwandlung des bifacialen Banes (mit einer anato- 
misch verschiedenen Ober- und Unterseite) in den eentralen (ringsum 
gleichartigen) Hand in Hand. Im Allgemeinen wachst mit dem 
Ilervortreten der Stomata in die Hbhe der Epidermis 
das Feuchtigkeitsbcdti rfniss der Pflanze. Dies verdeut- 
lieht cine vom Verfasser zusammengestellte Tabelle, in welcher die 
fttr die sechste Zone („Australien u ) typischen Pflanzen nach dem 
Bau der Spaltbflhungen gruppirt, mid fUr jede die wichtigsten als 
Schutzeinrichtungen aufzufassenden anatomiselien Eigentttmlichkeiten 
sowie in einer besondern Kolumne der Standort eingetragen sind. — 
Die Ausnaknisstellung, welche die Conifercn und Cycadeen einnelimen, 
indem sie trotz ihrer vorwiegenden Verbreitung in feuchten Klimaten 
dennoch vertiefte Spaltbffnungen besitzen, kOnnte nach der Meinung 
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des Verfassers mijglicherweise darin ilire Erkl&rung findcn, dass die 
letztern hier weniger vollkommen gebaut und dahcr scliutzbedttrftiger 
sind, als bei den Angiospermen. Der Verfasser halt diese Struktur- 
differenzen ftir hinreichend grofi, urn cine unmittelbare Yergleichung 
der ypaltoflnungen der Gymnospermen mit denjcnigen der Angio- 
spermen zu verbieten. SehlieBlich wird die Unmdgliclikeit liervorge- 
hoben, die Yegetationsformen Gris o back’s auf anatomische Grund- 
lagen zurtickzuftthren und der Ueberzeugung Ansdrnck gegeben, dass 
es hier nur einer „kombinirten morphologiseli-anatomischen Bctrach- 
tungsweise gelingen kbnne, wirklich „natttrliche u Typen aufzustellcn." 
Die Bewaltigung dieser Aufgabe kann jedocli erst von der Zukunft 
ervvartet warden. Auch die vorliegende Arbeit — aus welchcr hier 
nur das VYcsentlichste mitgeteilt werden komite — beansprucht kei- 
neswegs, die Beziehungen zwischen dcm anatomischen Bau der Assi- 
milationsorgane und Klima und Standort irgendvvie erschbpfend dar- 
zulegen; sic will nur als Versueh gelten, der Lbsung dieser Frage 
naher zu trefen. Dieser Yersuch muss als cbenso gelungen wic 
dankenswert bezeichnet werden, und es ist zu wltnsehcn, dass ihn 
der Verfasser erfolgreich weiterftthren moge. 

K. Wilhelm (Wien). 


N. Kleinenberg, Die Entstehung von Neubildungen in der Phy- 
logenie und die Substitution der Organe. 

Sail* origine del sistoma nervoso.eentrale dcgli Anellidi. Mem. R. Acead. dei 
Lincei 1880—1881. (3). vol. X. 

Kleinenberg hat sieh seit einer Reilic von Jahren mit Untcr- 
suehungen liber die Eniwieklung mariner IiingelwUrmer besehaftigt 
und verbffentlicht nunmehr, nachdem diesclben so weit zum Abschluss 
gebracht sind, wie das erreichbaro Beobachtungsmatcrial es gestattete, 
in einer zwar wenig umfangreichen , aber ihrem Inhalt nach hbchst 
bedeutsamen Mitteilung die Ergebnisse derselben, soweit sie die Ent- 
wicklung des Nervensystems betreffen. Seine Schilderung bezieht sieh 
im Speciellen auf cine Phyllodocee, Lopadorhynchus Gr., deren karmin- 
rote Larven im Mittelmeer sehr h£ufig und in alien verschiedencn 
Stadien angetroffen werden. Diese Larven fltgen sieh ihrer Gestalt 
nach den sog. tovdnschen Larven an: sie bestehen aus zwei durch 
einen Wimpergllrtel getrennten, etwa halbkugligen Halftcn, deren un- 
tere eben unterhalb des Wimpergllrtel s die Mundbffnung und in der 
Nahe des untern Pols die Afteroffnung tr&gt. Die Organe der jttng- 
sten Individuen sind nech auBerst einfach: es ist nur eine einschich- 
tige auBere Haut (Ektoderm) mit dem Wimpergiirtel, ein in drei Ab- 
schnitte zerfallcnder Darmkanal (Entoderm) und zwischen diesem ein 
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dUnncs Blatt, aus nur wenigen Zellen und cinem mit dem Wimper- 
gUrtel konccntrisch verlaufendcn Muskelring bestehend (primitives 
Mesoderm), vorhanden. Das Ektoderm ist jedoch in der histologischen 
Differenzirung sebr fortgeschritten. Es ist mit einer SuBerst feinen 
Cuticula bedeckt, die von vcrschieden gestalteten Cilien durchbohrt 
ist. Der WimpergUrtel ist aus einer Reihe groBer Zellen zusammen- 
gesetzt, die nach auBen in zwei Reihen starker Cilien nusgehen, an 
ihrem innern Ende aber eingekerbt sind. In der von diesen Ker- 
hen gebildeten Rinne liegt ein starker Nerv, welcher unter dem 
ganzen Gttrtel liinziclit und also einen Ring bildet, der mit dem obcn 
erwShnten Muskelring koncentrisch verlauft. Auf der obern Hemi- 
sphere der Larve bat das Ektoderm vom WimpergUrtel ab bis zu 
einiger Entfernung vom obern Pol einen eigenttimliclien Bau: es bc- 
steht bier aus groBen, Pflanzenzellen almlichen Elementen, die nament- 
lich an der obern Grenze dieser Partie liocli sind und eine vorsprin- 
gende Querleiste bilden ; unmittelbar liber dieser findet sieh eine 
kleine, aber tiefe Grube in der ventralen Mittellinie. Die besagten 
Zellen tragen starke Wimpern, die namentlieh auf der Leiste und im 
Grunde der Gruben in lebhaftester Bewegung sind. Um diese Grube 
herum trifft man Zellen von zweierlei Gestalt, namlich kleine spindel- 
fdrmige und groBe veriistelte, welelie an isolirte Ganglienzellen erin- 
nern. Letztere berllhren die Oberflache niebt, sondern sind durch an- 
dere Ektodermzellen gnnz davon ausgeschlossen. Bie liegen nicht 
nur in der n&chsten Umgebung der Grube, sondern aueli hie und da 
zerstreut auf dcr obern Hemisphere; auf der untern aber fehlen sie 
ganzlicli. Die Gcsamtlieit dieser Zellen stellt nun die erste Anlage 
des priioralen Nervenapparats der Larve dar. 

Auf der untern Hemisphere der Larve ist gleichfalls das Ekto- 
derm zum Teil aus soldi groBen Zellen zusammengesetzt , wie in der 
Leiste der obern, und zwar in einem ventralen dreieckigen Feld, des- 
sen Bpitze gegen den After gekehrt ist, wabrend die Basis an den 
Mund stbBt. Eine nicht ganz bis zum hintern Ende reichende mitt- 
lere Llingsfurche , die mit lebhaft scblagenden Wimpern ausgestattet 
ist, teilt dies Feld in zwei synimetrisehe seitliche Halften. Neben 
diesen liegt jederseits ein verdickter Ektodermstreif, der sog. Bauch- 
keimstreif, ein Produkt zahlreieher Radiarteilungen der indifferenten 
Ektodermzellen. Nach einiger Zeit aber treten auch Teilungen in 
querer Richtung ein und dadurch sondert sich von dem Btreifen eine 
untere Schicht ab, die das definitive Mesoderm darstellt. Der 
ttbrig bleibende Teil der Ektodermstreifen ist indess auch jetzt 
noch eine zusammengesetztc Anlage, die, kurz gesagt, in einen seit- 
lichen Abschnitt, die Parapo die n anlage, und in einen medialen Ab- 
sclmitt, der die Bauchnervenstrange liefert, zerfSllt. 

Noch ehe diese Scheidung sich vollzogen hat, treten die Ganglien- 
zellen der obern Hemisphare mittels ihrer Forts&tze mit einander in 
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Verbindung und bildcn eine Art von Plexus; gewisse von denkleinen 
spindelfbrmigen Zellen aber, die in der Nahe der Grube liegen, son- 
dern ibre inncrn Forts&tze gegen den Nervenring, und diese ver- 
schmelzen innig mit den Fasern desselben, wahrend gleichzeitig durch 
Bildung von Anastomosen zwischcn den zu beiden Seiten gelegenen 
Ganglienzellen eine Querkommissur hergestellt wird. So erscheint 
jetzt die ganze 'Kommissur als eine halbkreisfifirmigc Schlingc, wcl- 
che tiber die vcntrale Fliiche der obern Hemisphare liinzieht und mit 
ihren Endcn in den Nervenring libergeht. 

Bald darauf kommt an der untern Hemisphare die Trennung der 
Nervenstrange von den seitliehen Parapodienanlagen zur Ausftihrung, 
und kaum ist dies geschehen, so erkennt mansehon feine L&ngsf&dcn 
welche von denNervenstrangen zum Ringnerven zieben und sich grade 
an dem Punkte mit demselben vereinigen, wo auch die Bcrtihrung 
mit der vordern Kommissur stattfindet. So ist der Zusammenhang 
des ganzen Centralnervensystems hergestellt : „die Anlagen des Kopf- 
ganglions und der Baucbganglienkette setzen sich zuniichst mit dem 
Ringnerven und durch diesen mit cinander in Verbindung. u Aus die- 
ser primitiven Verbindung durch den Ringnerven liindurch geht bci 
Lopadorhynchus die definitive Schlundkommissur hervor; boi andern 
Anneliden scheint diese eine davon abhiingige Neubildung zu sein. 
Das Kopfganglion oder Geliirn entsteht durch Verschmelzung der seit- 
liehen Ganglienzellengruppen der obern Hemispbare, der Bauchstrang 
aus den ventralen Anlagen in derselben Weise, wie Kleinenberg 
cs frllher schon flir den Regemvurm beschrieben bat. Der Ringnerv 
aber geht mit dem Wimperring wahrend der Metamorphose zu 
Grunde. 

An diese tatsachlichen Beobachtungen knttpft nun Kleinenberg 
eine Reihe hbchst scharfsinniger und anregender Betrachtungen. Er 
hat schon in seiner ersten Publikation die Ansicht vertreten, dass 
alle hdhern Metazoen von Coelenteraten abstammen, und flihrt diesen 
Gedanken jetzt weiter aus, indem er denvonihm entdeckten Nerven- 
ring der Polycbaetenlarven dem Nervenring der Medusen vergleicht, 
den Wimpergttrtel der erstern dem Velum oder dem Scheibenrand 
der letztern. Dementsprechend bezeichnet er auch die obere Hemi- 
sphere der Wurmlarve als „Umbrella u , die untere als „Subumbrella u . 
Ist aber der Nervenring das Nervensystem der^Larve, so hat dieses 
kein Homologon mehr beim ausgebildeten Wurm, und umgekehrt das 
Nervensystem des Letztern kein Homologon bei der Larve. „Im 
Kreise der ontogenetischen Entwicklung desselben Tiers 
sehen wir also ein Organ von derselben phy siologischcn 
Bedeutung zweimal auftreten und sich nach zwei ver- 
schiedenen Typen g*estalten: die Larven der Anneliden 
besitzen das alte Nervensystem der Coelenteraten, die 
Anneliden selbst haben ihre eigenen Centralorgane, die 
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keinoswegs Umbildungen des erstern sind. Das Organ 
des niedern Typus entsteht nnd funktionirt in der Larve, 
wird aber beim ausgebildet on Tier durch Neubildungen 
au s go soli al tot und ersetzt. w Die Entstehung soleher Neubil- 
dungen seheint auf den ersten Blick mit der Evolutionstheorie , in 
weleher die Tendenz herrseht, die phylogenetischc Entwieklung eines 
Organs durch eine unuuterbrochene Keilie von Umwandlungen eines 
vorhandenen Organs herzuleiten, nielit recht vereinbar. Indess kann 
man ihr Auftreten doch nicht leugnen, und es ist nur die Aufgabe, 
dasselbe mit den Anscliauungen liber die Variabilitat der Organe und 
die Wirkung der natlirliehen Zuclitwahl in Einklang zu bringen. In 
weleher Weise dies inbglieh ist, zeigen Kleinenbergs folgendcBe- 
traehtungen. „Die Variationen, welehe sich der Zuclitwahl darbicten, 
sind nielit unbestimmte, sondern mttssen einen bestimmten Charjikter 
haben, der, wenn er auch von aufiern Einwirkungen abhangt, doch 
ebenso durch die innern, sei es physiologisehen, sei es inorphologi- 
schen Zustande der jedesmaligen organischen Form bedingt ist. Wenn 
nun ein neues Organ von einiger physiologischer Wiehtigkeit sich 
entwickelt hat, so muss notwendig diese Tatsache fUr sich allein 
schon eine grbBere Variabilitat in cinem oder in alien Teilen des Or- 
ganismus zur Folge haben, auch wenn die aufiern Lebensverhiiltnisse 
ganz und gar unvcr&ndcrt bleiben. Nielit minder leuehtet es ein, dass 
solehe Variationen, wenn sie durch ver&nderte innere Dispositionen 
herbeigeflthrt sind, innerhalb inehr oder minder bcsehWinkter Grenzen 
eine bestimmte Richtung haben mlissen, und dass sie bald nur so zu 
sagen organische Oseillationcn scin werden, die verschwinden, wenn 
das relative Gleichgewicht nicht wieder hergestellt ist, balddagegen, 
wenn sie Gegenstand der natUrlichen Zuclitwahl werden, sich liber 
die Bedlirfnisse der einfachen innern Neuordnung hinaus entwickeln 
und vervollkommnen und so den Ausgangspunkt fl\r neue Entwick- 
lungen und Anpassungen des Organismus bilden kbnnen. Bei alle 
dem kann das Organ, das zu dieser Revolution den AnstoB gegeben 
hat, wesentlich unverandert bleiben, kein Teil desselben sich umgc- 
stalten, aber — und das seheint mir von der grofiten Wiehtigkeit zu 
sein — seine Funktion bedingt Umwandlungen andrer Teile des 
Organismus. So kann nicht nur, sondern muss die Entwicklung 
eines nervbsen Organs eine Neuordnung im grofiten Teil der tibrigen 
Organe des Korpers, der Mu skein, der Drlisen, des Kreislaufs, der 
Schutzorgane u. s. w zur Folge haben, und so versehieden auch die 
Intensity und die Ausdehnung der VerSLnderungen in den einzelnen Or- 
ganon sein mag, sie werden immer eine gemeinsame, feststehende 
Richtung haben. Nun kann der Fall eintreten, dass die in den vor- 
handenen Organen mbgliclien Umbildungen nicht fttr die neuen Be- 
dtlrfnissc ausreichen, sondern cine Differenzirung der in jedem Orga- 
nismus zu jeder Epoche eines Daseins vorhandenen indifferentern 
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Gewebe nbtig wird. Auf diese Weise entstehen die Neubildungen 
und erhalten von ihrem ersten Auftrotoii an cine Funktion und cine 
Entwicklungstendenz, die von dem vermittelnden Organ, dem sie ilire 
Existenz verdanken, bestimrat wird. Selbstverstiindlich muss die Wir- 
kung des vermittelnden Organs auf die andern Teile des Kffrpers 
bier melir, dort weniger energisch sein, je naclulem die physiologi- 
schen Beziehungen nfthere odor fernerc sind; vor Allem aber wird 
sich eine Tendenz zur Vergrbfterung und Vervollkommnung der dem 
vermittelnden Organ selbst eigenen Tatigkeit gcltend machen. So 
muss der Bildung eines nervbsen Centralorgans eine Neuordnung des 
bereits vorhandenen peripherisohen Nervensystems erst voraufgchen 
und dann folgen, und auBerdem werden vielfaeli gewisse indifferente 
Ektodermzellen, indem sie in engere Beziehungen zum Centralorgan 
treten, deutliclie nervose Charaktere annelinien und sicli zu neuen 
Organen vereinigen. Diese Ubernelimen vielleiclit infolge veriinderter 
Lebensbedingungen des Tiers nach und naeli wiebtigere Funktionen, 
und wenn ihre Entwieklung einen gewissen Grad erreielit hat, so 
wird cs unvermeidlieh, dass der Sitz der Centraltatigkeit von dem 
alten vermittelnden Organ in das neue Organ verlegt wird, das nieht 
aus dem materiellen Substrat, sondern dureb die funktionelle Wirk- 
samkoit jenes entstanden ist.“ 

r Man sieht leicht, dass diese Entwieklungsweisc nichts zu tun 
hat mit der physiologischen Arbeitsteilung, wie man sie gewbhnlich 
versteht, oder mit dem Funktionsweelisel, dureh den neue Organe 
aus dem materiellen Substrat vorhnndener Organe ihren Ursprung 
nehmen, indem von den im ursprltngliehen Organ vorhandenen Funk- 
tionen die eine das Uebergewicht ttber die andern erlangt ; hier bleibt 
im Gegenteil die Funktion, die immerhin etwas abgeandert werden 
mag, wesentlieh dieselbe, aber wird von einem Teil des Kbrpers auf 
einen andern Ubertragen: was wechselt, ist nieht die Funktion, son- 
dern das Organ. Man kbnnte den ganzen Vorgang einen Weclisel 
oder richtiger eine Ersetzung (Substitution) der Organe nennen.“ 

Die Anwendung dieser Grunds&tze auf den vorliegenden Fall wird 
dieselben noch etwas deutlichcr machen. Den Ausgangspunkt fttr die 
phylogenetische Entwieklung der hohern Metazoen bilden nach Klei- 
nenberg’s bereits oben erw&hnter Ansicht die Coelenteraten. Bei 
diesen hatte sich ein Centralnervensystem differenzirt in Gestalt eines 
Nervenrings, wie ihn die jetzigen eraspedoten Medusen besitzen. 
Von hier aus begann eine Neuordnung des alten periplierisehen Ner- 
vensystems und zwar in zweierlei Weise. „So war fUr den Zweig, 
aus dem die Craspedoten entstanden, die Anhaufung des grbfiten Teils 
der sensitiven Zellen in der N&hc des Nervenrings am Rande der 
Umbrella ntitzlieli, wahrend die kontraktilen Elemente sich immer 
mchr in der Subumbrella entwickelten, so dass die Umbrella arm so- 
wol an Nerven als auch an Muskeln blieb. In einem andern Zweig 
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dagegen cntwickelten sieh speeielle Sinnesorgane und mit diesen ein 
roiehes Nervengewebe im Ektodcrm der Umbrella; aber auch die 
spfttere ventrale Flache der Subumbrella erlangte grofiere Scnsibilit&t 
und da in diesem Falle die Subumbrella auch den groBten Teil der 
Muskulatur erzcugte, so war die Bildung eines bcdeutenden Nerven- 
apparats crforderlich, um den Zusanimcnhang zwischen diesen wich- 
tigen Geweben und dem Centralnervensystem herzustellen . 44 Solclie 
Wesen sind nun zwar als ausgebildete Tiere nicht bckannt; ihnen 
entsprechcn aber ganz genau die oben bescliriebenen Larven mit ihrem 
Nervenringe und den sensitive]! Epithelicn der Umbrella (Querleiste, 
Wimpergrube) und der Subumbrella (Wimperrinne). Diese letztern 
Organe Ubernahmen in der phylogenetisehen Entwieklung mehr und 
melir die Eunktionen des alten Nervenrings und bildeten sieh gleich- 
zeitig zu iinmer sclbststandigern Organen heran, wahrend die phy- 
siologisehe Bedeutung des ursprttnglichen Oentralorgans infolge der 
Veriinderungen der Korpergestalt , Bewegungsweise etc. in solchem 
Grade schwand, dass dasselbc sehlieGlich ganz unterdrUckt werden 
konnte und nur noeh in der Ontogenie als ein dem Untergang be- 
stimmtes Larvenorgan auftritt. 

Solehe Substitutionen kommen nicht nur beim Nervensystem, son- 
dern auch bei andern Organsystemen hiiufig vor. Kleinenberg 
macht besonders das Verldiltniss der Chorda dorsalis zum definitiven 
Skelett namhaft. Kein Teil der Wirbelsaule entsteht durch direkte 
Umwandlung der Chorda; es besteht also keine Homologie zwischen 
dem Skelett der niedersten und der liohern Wirbeltiere. „Aber wie 
das centrale Nervensystem der Anneliden nicht ohne die Existenz des 
Nervenrings der Coelenteraten entstanden sein wlirde, so war auch 
die Bildung eines Wirbelskeletts wie desjenigen der Wirbeltiere nicht 
mbglich ohne die Chorda: in der phylogenetisehen Entwicklung der 
Wirbelsaule stellt die Cliorda das veruiittelndc Organ dar, und das 
bleibende Skelett ist ein Substitutionsorgan . 44 

J. W. Spengel (Bremen). 


Hornes, Materialien zu einer Monographic der Gattung Megalodus. 

Denksehriften der k. k. Akad. d. Wise, zu Wien. 42. Bd. mit 7 Tafeln. 

Die Entfaltung des Megalodusstamms in den jflngern mesozoi- 

schen Formationen. 

Kosmos, V. Jahrgang (Bd. X) mit 2 Tafeln. 

Die erstgenannte Arbeit umfasst aufier einer kritischen Erdrte- 
rung der bis jetzt bekannt gewordenen Megalodusarten die Beschrei- 
bung einer Reihe neucr, aus den Triasbildungen der SUdalpen stam- 
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mender Formen. Bei der Unzulanglichkeit des bis nun crbrachten 
Materials musste ich vorl&ufig dayon absehen, durch Aufstellung von 
Formenreihen die Descendenz der einzelnen, vcrschiedenen geologi- 
schen Ilorizonten angehdrigen Megalodonten festzustellen. Doch be- 
merkte icli ttber die Verwandtschaftsverhaltnisse der triadischen Me- 
galodonten, dass ich den Ausftihrungen G limb el’s, nach welclien die 
Dachsteinbivalvcn der Trias als Verwandte der palaozoischen Gattung 
Megalodus aufzufassen sind, vollkommcn beipfliclite und bemlllitc mich, 
diese Ansicht aucli durch Vergleich der Gcstaltung des Selilossappa- 
rats und der MuskeleindrUcke der neu geschilderten Formen (Mega- 
lodus Dumei si, Tofanae etc.) mit jener, welclic am mitteldevonischen 
Megalodus cucullatm sich findet, als richtig zu erweisen. Ueber die 
Verwandtschaft der triadischen Dachsteinbivalven mit geologiscli jtin- 
gern Formen konnte ich mich nicht cingeliend verbreiten, ich be- 
zeichnete ohne nahere Begrlindung die von Quenstedt (in seinem 
Handbuch der retrefactenkunde , 2. Auflage S. 362) der Familie 
der „Chamaceen u angereihten Gattungen Megalodus , Pachyrima , Chania , 
Dicer as , Cc pro Una , Caprina, ILippu rites und Pad iolites als genetisch 
verwandt. Olme dies aucli fUr die von Quenstedt glciclifalls zu 
den Chamaceen gestcllten Gattungen Tridacna und hocardia beliaup- 
ten zu wollen, erklarte ich fllr die ttbrigen genannten Genera, dass 
sie allcr Wahrscheinlichkeit nach eincm und demselben Stamm der 
Pelecypoden angchoren, so dass die Qucnstedt’sche Zusammcnfas- 
sung zu ciner Familie wol als einc glttckliche bezeiclmet werden 
dlirfe. Es waren demnach die angeflihrten Gattungen einander nicht 
nur in der Hinsicht Shnlich, dass sie vorwaltend groBe, dickschalige, 
mit ungewohnlich kraftigem Schloss- und Muskelapparat ausgestattete 
Formen umfassen, welche fast allc durch ihr geselliges Auftreten in 
m&chtigen Kalkmassen, die wol als isopischc Bildungen sehr ver- 
schiedencr Etagcn zu betrachten sind, unsere Aufmerksamkeit erregen, 
sondern cs lage dieser Aehnlichkeit und diesem Auftreten unter ana- 
logen Verh&ltnissen auch unmittelbare genetische Verwandtschaft zu 
Grunde. 

In dem im 10. Bd. des „Kosmos“ verttffentlichten Aufsatz Uber 
die Entfaltung des Megalodusstamms in den jUngern mesozoischen 
Formationen versuchte ich nun fllr diese Behauptung durch Verglei- 
chung des Schloss- und Muskelapparats der einzelnen Formen Be- 
weise zu bringen und die Verkettung der Stamme in so weit darzu- 
legen, als es die unvollstkndige pahiontologische Ueberlieferung ge- 
stattet. Ausgehend von den geologiscli altesten Formen besprach ich 
der Reihe nach die Gestaltung der Schalen des devonischen Megalo- 
dus cucullatus und der triadischen Megalodonten, von welchen der in- 
nere Apparat n&her bekjmnt ist, die Einrichtung des (liasischen?) 
Megalodus chamaeformis Schloth. und des Pachyrisma grande aus dem 
GroB-Oolith, jene der oberjurassischen Diceraten und der cretacischen 
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Caprina. Die beigegebenen Skizzen sollen die Mbglichkeit erweisen, 
selbst den weit abweichenden Bau der geologisch jttngsten Formen auf 
den Typus des Megalodontenstammes zurUekzuftiliren. Die engeVer- 
wandtsehaft von Megalodus und Diceras ist bckanntlich schon durch 
Quenstedt, jene von Dicerus und Caprina durch v. Hauer und 
ncuerlich durch F. Teller behauptetund erortert worden. W&hrend 
jedoeh Teller zur Vergleichung von Caprina und Dicer as eine Form 
aus der Gruppe der links angehefteten Diceraten (Gruppe des Diceras 
sinistrum) heranzieht und infolge dessen in der Organisation der mit 
der recliten Klappe angehefteten Caprina das Spiegelbild der Organi- 
sation jenes Diceras erbliekt, der durch Anheftung seiner linken Klappe 
hochgradigumgestaltet wurde, erachtete ich es ftir vorteilhafter, zur Ver- 
gleichung eine Form aus der Gruppe des Diceras arietinmn zu ver- 
wenden, bei welcher stets die rechte als die festsitzende Klappe er- 
scheint, so dass ich die Zahne des Schlosses und die Muskeleindrlicke 
direkt verglcichen und parallelisiren konnte. Die Analogic aller Teile 
ergab sich dann selir ungezwungen. 

Der genetisclie Zusammenhang der heute noch lebenden Gattung 
Chama mit Diceras , welclie bereits durch Quenstcdt begrUndet 
wurde, ist zweifellos und kbnncn wir die jlingern Kepriiscntanten dcr 
erstern Gattung einfach als umgestaltcte Diceraten mit reducirtem 
Schlossbau (der bei Megalodus und Diceras iiuBerst kraftig ist) be- 
zeichnen. Ueber diese Keduktion des Schlossapparats, welche wir 
bei Chama bemerken, geht jene der cretaeischen Requienia , welche 
sich Uberdies durch ungeniein grofie Ungleicliheit der Klappen aus- 
zeichnet, noch weit hinaus , da bei dieser Form cigentliche Schloss- 
zahne ganz felilcn. 

Aus dem Megalodus-Dicerasstamm entvvickelt sich aber andrer- 
scits aller Walirscheinlichkeit nach auch die hdchst aberrante Gruppe 
dcr Iludisten (Radiolites, Sphaerolites und Hippurites), welche von den 
Paliiontologen in der mannigfachsten Weise gedeutet wurden. Zittel 
zerlegt den Peleeypodenstamm, welcher aus den devonischen Megalo- 
donten seinen Ursprung ableitet, in drei Familicn: 1. Megalodontidae 
Zitt. (Megalodon, Neomegalodon, Pachgniegalodon , Pachyrisma , Dicero- 
cardinm) — 2 Cham id ae Lamk. (Diceras , Requienia, Chama , Mono - 
pleura, Caprotina , Caprina, Plagioptychus und Ichthyosarcolithes). *— 
3. Rudistae ( Hippurites , Radiolites und Sphaerulites). Ausdrticklich 
sagt Zittel in dem die zeitliche Verbreitung der Lamellibranchiaten 
schildernden Abschnitte seines Handbuchs der Palaontologie , dass 
wahrscheinlich die Chamiden aus den Megalodontiden, die Rudisten 
aus den Chamiden hervorgegangen seien. Wenn dieses Verhaltniss 
auch hinsichtlich der erstgenannten Familien zweifellos ist, und man 
hbchstens darttber in Zweifel sein kann, ob die Verraittlung von Diceras 
und Chama wirklich (wie Zittel will) durch Requiena erfolgt, oder 
letztere Gattung nicht vielmehr, wie ich anzunehmen geneigt bin, 
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einen aberranten Seitenzweig darstellt, so liegt docb eine grofie Schwie- 
rigkeit in der Klarstellung dos genetisehen Zusamraenhangs der Familie 
der Rudisten mit den Cliamiden. Die Rudisten bieten eben in der Ge- 
staltung, sowie in der Struktnr ihrer Sehalen so viel Eigentttmliclies, 
dass sie den Palaontologen seither ala eine in ihren Vervvandtschafts- 
beziehungen dunkle Gruppe ersehienen. Quenstedt war der Erste, 
welclier auf die Beziehungen zu Diccras und Chttma aufmerksam 
machte nnd Woodward, Bayle uiul Zittel haben gleich ihm den 
Rudisten Hire riclitige Stollung im zoologiseben System zugewiesen, 
nachdem sie von Goldheer nnd d’Orbigny fttr Bracliiopoden, von 
Sharpe fllr Balaniden, von Loop. v. Bucli fttr Korallen, von Steen- 
strup fttr Anneliden gehalten worden waren. — AuBer der Gestaltung 
der Sehalen war es insbesondre die Struktnr der iiuBcrn Sclialen- 
schicht, welehe, da sie von jener gewolmlieher Peleeypoden giinzlich 
verschieden ist, zu Irrungen and Missdeutungen Veranlassung geben 
musste. Wenn aber Hippurites in seiner Deckelschale RadialkanKle 
aufweist, welehe zahlreieho, gegen auBen sich teilende Seitenaste ent- 
senden, so finden wir in der Gruppe der Cliamiden bei Caprina , Pla- 
gioptychus und andern Formen ahnliehe Erseheinungen. Aueli hin- 
sichtlieh der Sehlossbildung und der innern Gestalt der Scliale sehlieBen 
sieh die Rudisten, wie Zittel gezdgt hat, nocli am meisten an Mono- 
pleura und Caprotuia miter den Cliamiden an 1 ). Es steht zu erwar- 
ten, dass weitere Untersucliungen uns aueli mit jenen Bindegliedern 
bekannt maehen werden, die uns lieute nocli fehlen, uni den geneti- 
schen Zusamnienhang zwisehen den Caprotma - und Monop! eura-F imxww 
der untem, und den Rudisten der mittlern und obern Kreide unmittel- 
bar naehweisen zu kbnnen. Immerhin glaube ich mich zu der Be- 
hauptung berechtigt, dass die nachstehende, sehematisehe Darstellung 
des Megalodusstamms niclit allzuweit von der Wahrheit entfernt ist. 


j) Die paliiozoische Richthofenia Kays., welehe nach don Untersuehungen 
Waagen’s an einem reichen Material aus don P/odwctwa-Kalkon der Salt- 
Range wahrseheinlich kein Braehiopode, sondorn eine eigentliinlicli gestalteto, 
deckeltragonde rugose Koralle sein diirfte, soheint mir, nachdem ich dureh die 
Freundlichkeit Waa gen’s Gelegenheit hatte, die von ihm praparirten Exem- 
plare zu sehen, wol in der Gestalt sowie in den Strukturverhaltnisson einige 
auffallendo Aehnlichkeit mit den Rudisten darzubieten, ohne dass dieselbe 
durch wahro genetische Verwandtschaft bodingt ware. 
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Ueber Geschmacksorgane der Wirbeltiere. 

Unter Gesehmacksknospen verstebt man Gebilde, welche als die Ver- 
mittler der Geschmacksempfindung gelten. Sie sind von beclier- oder 
scheibenformiger Gestalt, und finden sick besonders in der Mundhtihle 
in das Epithel eingebettet. 

Die Gesclnnacksknospen wurden im Jahre 1867 gleichzeitig von 
Lovdn und Schwalbe entdeckt und von beiden Forschern im 
Schulze’schen Archiv f. mikr. Anat. 1868 besehrieben. Eine grbBere 
Reike von Arbeiten folgten den soeben genannten, welche mehrere 
von L. und Sell, nicht vollst&ndig aufgekl&rte Punkte zu endgiltiger 
Klarlieit bringen wollten, doch ist die Sache im GroBen und Ganzen, 
was die Gcschmacksknospen als solche betrifft, ebenso wie ihr Ver- 
halten zu dem Geschmacksnerven wenig mehr gefbrdert worden. Die 
Angaben von L. und Sell, wurden fast in alien Teilen bestatigt, kaum 
wesentlich erweitert, und nur das Vorkommen der Gebilde ist auch 
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ftir andre Stellen in der Schleimhaut, wie die von den Entdeckern 
angegebnen, und fUr andre Tiere an gleichen Orten konstatirt. So 
stimmen fast alle Forschungen in den Hauptsachen tiberein, die we- 
sentlicliste Frage aber, ob und wie die Gebilde mit dem Gesckmacks- 
nerven (N. glossopbaryngeus) zusammenliangen, ist bisber nur von 
Lovdn durch Praparate nacligewiesen worden. Audi Verfasser dieses 
stellte mebrfaebe Versuche nacli den versehiedensten Methoden an, 
konnte aber in dieseni Punkte ebenfalls keine Aufklarung erlangen. 

Die Geschmacksknospen der Saugetiere, auch Gcsckmackszwic- 
beln, von Schwalbe Schmcckbecher genannt, liegen ini gesckicli- 
teten Pflasterepitlicl und sind teilweise selbst aus derartigen Form- 
elemcnten zusannnengesetzt. Bei mikroskopischen Schnitten markiren 
sie sieh als belle, das Epitliel von der Tunica propria bis zur freien 
Fl&chc quer durchziebende Gebilde von beclier- oder birnenfOrmiger 
Gestalt. Sie werden bei Sebwein und Kind am schlanksten, bei Keb, 
Ilund und Katze am gedrungensten gefunden, wahrend beim Menscben 
das Verhaltniss der Lange zur Brcite 2 : 1 betriigt. Es scheint aber, 
dass die Einwirkung von Reagentien sowie der melir oder minder 
diclite Stand der Gebilde niclit ohne Einfluss auf die Form ist. Die 
Geschmacksknospen liegen den sie uiugebenden Epitlielien dicht an, 
und nur bei besondrer Beliandlung ist es moglich, ibre Elemente zu 
isoliren. Dieselben besteben aus Deckzellen und Gesckmackszellen. 
Jenc sind modificirte Epitlielzellen, welcbe von bandfdrmiger Gestalt 
an ilirer Basis mit ein oder mehrern spitzen Auslaufern auf der Tu- 
nica propria fest aufsitzen, nack der Sclileiinbautoberflacbe dagegen 
in eine feine Spitze auslaufen. Die Deckzellen einer Gesclimacks- 
knospe liegen mehrschicbtig, wie die Blatter einer Bltttenknospe an- 
einander und schliefien, indem sie an ihrem kuBern Ende eine 0,0027 mm 
groBe und runde Oeffnung (Geschmacksporus) bilden, die „Geschmaeks- 
zellen u ein. Es sind dies fadcnformigc Bildungen von verschiedener 
Gestalt und man unterseheidet am leicbtesten sog. Stiftzcllen und Stab- 
zellen. Beide sind stUbchenformig, in der Mitte mit starker Anschwel- 
lung, in welcher ein Kern, bei jenen ohne KernkOrper, bei diesen, den 
Stabzellen, meist mit KernkOrper, sich findet. Die nicht freien Enden 
der Stiftzellen zeigen ferner varikose Anscbwellungen, die der andern 
nicLt, doch sind bei letztern die freien Endigungen starker und nicht 
so spitz, wie die der Stiftzellen. Lov6n, Engelmann und HBnig- 
schmidt geben eine dritte Form an, von welcher Zweige abgehen 
sollen, und Wyss beschreibt mit Ditlevsen und Krause noch ver- 
schiedene andre. Auch die Zahl dieser Gescbmackszellen wird sehr 
verschieden angegeben; nacb Schwalbe soli in den an einer Pap. 
vallata liegenden Beckern nur eine Geschmackszelle sich linden, 
w&hrend Wyss ihre Zjihl in einem Becher mittlerer GrbBe auf 10 
angibt. An kadaverijs vertlnderten Geschmacksknospen will Davis 
beobachtet haben, dass die Deckzellen eine Holile umschlossen, welche 
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bis zur Mitte des Bechers reichte, oder dass aus ihrem Porus eine 
schleimige Substanz in Flock en- odor Kopusform herausragte. 

Eine ahnliche Form und sehr ahnliche Beschaffenheit wie die 
Geschmacksknospen der S&ugetiere haben die vonLeydig entdeckten 
„becherftjrmigen Organe u der Fischc. Sie wurden zuerst in der 
iiuBern Haut an SliBwasserfischen gesehen und von L. flir Tastorgane 
gehalten. F. E. Schulze fand sie auch bei den Cyprinoiden und 
vcrschiedenen andcrn Fischarten allerdings nicht in gleicher Weise 
verbreitet und wies nach, dass die Endigungen des N. glossopharyn- 
geus unter Schleimhautpapillen angetroffen werden, denen die becher- 
ftirmigcn Organe aufsitzen. Wenn nun die Fische Uberhaupt Ge- 
sclmiacksorgane besiiBen, so mtissten jedenfalls diese Gebilde daftir 
angcsehen werden, da sie naeh alien Analogien eher zur Perception 
chemischer als meclianisclier Einwirkung geeignet seien. lhre Gestalt 
iihnelt den Selim eckbcchern der Sauger, ohne ihnen vtfllig gleich zu 
sein. Am meisten koiumcn letztern die Geschmacksorgane von Try - 
yon pastinaca *) gleich, wahrend die andrer Arten bedeutend schlanker 
sich zeigen. 

Wie die Geschmacksknospen der Siiugeticre auf der Mucosa auf- 
sitzen und von hier die gauze Diekc des Epithels durchsetzen, ziehen 
meist auch diese Gebilde der Fische durch siimtliche Epithellagen. 
Ferner bestehen sie gleichfalls aus zwei Arten von Zellen, die einen 
von cylindrischer Form mit abgestutztem freiem Ende und l&nglichem 
Kern umgeben peripheriscli die andern innen gelegnen, dllnnen, langen 
Zellen. An letztern unterscheidet man wieder wie bei den Sfiugern 
einen dickern KOrperteil und stabehen- oder fadenformige Enden 
nach der Mucosa und nach der freien FliLche zu. Lctztere kdnnen 
auch varikbse Anschwellungen zeigen. Genauere Angaben hierttber 
finden sich auBer bei F. E. Schulze noch bei Todaro 1 2 ), Zin- 
cone 3 ), Winther 4 ) und Jobert 5 ). 

Amphibien und Reptilicn besitzon in ihrer Mundschleimhaut und 
zum Teil auch wie die Fische in ihrer £uBern Haut jene Bildungen, 
welche im groBen Ganzen wieder denselben Bau von breitern Deck- 


1) Todaro, Die Geschmacksorgane derRochen. Centralblatt f. d. medic. 
Wissensch. 1872. 

2) Todaro, Gli organi del gusto e la mucosa bocco-branchiale diSelaci. 
Ricerche fatte nel. lab. d. anat. norm, della R. university di Roma 1873. 

3) Z in cone, Osservazioni anatomiche su di alcune appendici tattili dei 
pesci. Rendiconto della R. Accademia delle scienze fisiche e matematiche di 
Napoli. Settembre 1876. 

4) Winther, Udvondige smakspapiller hos Gobius niger. Naturhistorik 
tidskrift udg. red SchiOdte III R. 9. Bd. 

5) Jobert, Etudes d’anatomie compare sur les organes du toucher chez 
divers mammiferes, oiseaux, poisons et insectes. Annal. d. sciences natur. 
Zoologie XVI. 
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zellen und fadenffirmigen centralen Zellen erkennen lassen. Nur die 
Ecaudata der Amphibien machen eine Ausnahme, indem hier die Form 
der Geschmacksorgane nickt die von Bechern darstellt, sondem schei- 
benfOrmig gefunden wird. Diese „Geschraacksscheiben a linden sich 
in groBer Zahl in der Mundhbhle der Ecaudata und namentlich auf 
der Zunge,.sie sitzen auf Papillen und werden gebildet von drei 
Arten Zellen, deren eine, die Gabelzellen, wahrsclieinlich allcin mit 
Nerven in Zusammenhang steht, wahrend die andern Arten, die sog. 
Kelch- und Cylinderzellen den Deckzellen der Sclimeckbecher gleich- 
zustellen sind. Die Jugendzust&nde der Geschmacksscheiben scbeinen 
nach F. E. Schulze becherfbrmig zu sein, da bei den Froschlarven 
becherfOrmige Organe in der Mundhbhle beobachtet sind. 

Der Zusammenhang der in Obigem beschriebenen Gebilde mit 
dem N. glossophar. ist wenigstens flir die S&uger auf physiologischem 
Wege unstreitig erwiesen. Mikroskopisch ist es bisher nur Lovdn 
gelungen, ein Praparat herzustellen, in welchem Nerv und St&bchen- 
zelle im Zusammenhang erhalten waren, wahrend sfimmtliche andre 
Beobachter den Nerven nur bis zu den Papillen oder bis zu den Ge- 
schmacksknospen verfolgen konnten. 

In der Nahe der Pap. vail, der S£uger teilt sich der N. glossoph. 
in feinere meist markhaltige Aestchen fttr die einzelnen Geschmacks- 
wUrzchen. AuBer diesen markh alti gen Nerven fand Schwalbe auch 
Remak’sche, welche mit Ganglienzellen in Verbindung standen. Beide 
Gebilde werden nach der Peripherie hin immcr zahlreicher, doch 
fehlen in den Pap. vail, nach Schwalbe und Szabadfbldy die 
Ganglienzellen vollkoinmen. Die marklosen Fasern sind am zahl- 
reichsten anzutreffen und verlieren sich in einem sehr kernreichen 
Stratum, auf welchem immer Schmeckbecher aufsitzen. Fehlen letz- 
tere, so vermisst man auch Nerven und kernreiches Stratum. W&hrend 
Schwalbe, Wyss, Engelmann und Krause die Nerven bis zu 
den Geschmacksknospen hin verfolgt haben, einen direkten Zusam- 
menhang mit den Geschmackszellen aber nicht nachweisen konnten, 
ist es Hbnigschmied 1 ) gelungen, vermittelst Chlorgold schwarzblau 
gef&rbte Nervenst&mme bis in die Geschmacksknospen verlaufcn zu 
sehen, wahrend die Deckzellen vbllig ungeffirbt waren. Lovdn ge- 
lang es in einem Falle eine Nervenfaser im Zusammenhange mit einer 
Geschmackszelle zu isoliren, wahrend die Darstellung von Sertoli 
und namentlich die Abbildungen sehr wenig beweisend sind. Nach 
diesen findet sich beim Pferdc im Epithel ein groBer Reichtum mark- 
loser Fasern unabh&ngig von Geschmacksknospen, und von diesem 
interepithelialen Netze sollen Fasern seitlich in die Geschmacksknos- 
pen eintreten. 

1) HOnigschmied, BeitrSge zur mikroskop. Anatomic der Gesehmacks- 
organe. Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. 23 S. 414, 


16 * 
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Ueber die Endigungen der Ncrven in den Schmeekbechern und 
becherfbrmigen Organen der Amphibien, Rcptilien und Fische haben 
die Beobacbtungcn aucli noch nicht weiter geffibrt, ala bei den Sau- 
gern, und ist bier nur zu bemerken, dass namentlich die auf der 
Korperoberflaclie stehenden bccherformigen Gebilde aucli von andern 
Nerven, ala dern N. glossopharyngcus versorgt werden. 

Bei den Gcschmacksscheiben der Batracbier treten fttnf bis zebu 
dunkelrandige Nervenfasern in die Papille und gelien ungeteilt bis 

untern Flachc des Nervcnkissens. Sic werden marklos und bil- 
dcn in letztcrem nach inebrfaclier dichotomischer Spaltung ein diehtes 
Nervcngeflecbt, von welcbem dann feinere Zweige zu der Gescbmacks- 
scheibe verlaufen. 

Die Fundorte der Gescbmacksknospen sind bei Saugetieren be- 
stimmte Papillen der Zunge. Von letztern unterscbeiden wir vier 
nielir oder minder seliarf gesonderte Arten, welcbe sammtlich niebt 
nur durcb ilire Grijfie, rondern aucb dureb besonders starke Erbebung 
der Tunica propria mit darauf sitzenden sekundaren Papillen von den 
gcwbbnlioben Sebleimhautpapillen zu trennen sind. Die b&ufigsten 
Formen dieser Zungenpapillen sind Papillae filiformes, Pap. fungi- 
formes scu clavatae und Pap. vallatae sou truncatae. Eine vierte 
Form, die bei einzelnen Saugern, namentlich bei den Nagern und beim 
Menschen bekannten Pap. foliatae seu fimbriae linguae sind mit den 
Pap. vallatae die Haupttrager der Gescbmacksknospen *) und vereinzelt 
aucb die Pap. fuiigiformes , woliingegen die Pap. filiformes der Ge- 
scbmacksknospen cutbehren. Nocli an andern Stellen sind die betref- 
fenden Gebilde beobachtct und beschrieben worden, so von Hoff- 
mann 2 ) am weiclien Gauincn, besonders fiber der Uvula, an der 
bintcrn Flache der Epiglottis von Verson, spatcr von Krause, Hi)- 
nigscbmid 3 ), Shofield 4 ) und besonders eingehend von Davis 5 ). 
Wyss und Hoffmann batten bei Untersucbung des Kelildeckels 
negative Resultate. Davis fund aulSerdcm nocb Gescbmacksknospen 
an der Innenflache der Giefikannenknorpel und in dem hintern Teile 
der obern und untern Stimmbander. 

1) Ajtai, Ein Beitrag zur Kenntniss der Geschmacksorgane. Archiv f. 
mikrosk. Anatomie Bd. VIII. — Ditlcvsen, Undersdgelse over smagldgone 
paa tungen hos patte clyrene og mennesket. Kopenhagen 1872. 

2) Hoffmann, Verbreitung dor Geschmacksorgane beim Menschen. Virch. 
Arch. Bd. 62. IV. Heft. 

3) HUnigs chrni ed, Kin Beitrag liber die Verbreitung der becherfdrmi- 
gen Organe auf der Zunge der Saugetiere. Med. Centralblatt Nr. 26 S. 401. — 
Hdnigschmied, Kleino Beitrage zur Verteilung der Gescbmacksknospen bei 
den Saugetieren. Zeitsclir. f. wiss. Zoologie Bd. 29 S. 255. 

4) Shofield, Observations on taste -goblets in the epiglottis of the dog 
and cat. Journal of Anatomy and Physiology Vol. X. 

5) Davis, Die becherfbnnigen Organe des Kehlkopfs. Arch. f. mikrosk. 
Anat. XIV, 
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Bei den ttbrigen Tierklassen, bei welchen die Geschmacksknospcn 
beobachtet sind (Reptilien, Amphibien und Fische), beschr&nkt sick 
das Vorkommen dieser Gebilde nicht nur auf die Mundschleimliaut, 
sondern in vielen Fallen treffen wir sie melir odor weniger verandert 
auch in der aussem Haut. Bei Emys europaea bcschreibt sie Ma- 
ch ate l ) im Gaumen und auf der Zunge und zwar in letzterer auf 
dem Rande in Schleimhautwlllstcn. Lacerta ugilis und viridis bergen 
nach Todaro 2 ) in den Papillen des seitlichen Zungenrandes gleiclie 
Gebilde, und von den Amphibien bcobachtete Bugnion 3 ) bei Pro- 
teus und Axolotl ebcnfalls knospenfbrmige Organe auf der KCrper- 
oberflache und in der Mundhohle. Letztere sind kleiner und etwas 
von jenen im Bau verschiedcn, ragen auch ttber die Fiache etwas 
liervor. Die Organe der AuBenflaohe zeigen cine Verbreitung wie die 
Seitenorganc der Amphibienlarvcn und werden von verschiedencn 
Nerven versorgt, so vom Trigeminus, Facialis, Kiemennerven und 
Pneumogastricus. In gleicher Weise werden auch bei den Fischen 
die becherfdnnigen Organe der auBern Korperflache von andern Nerven 
als dem N. glossophar. versorgt. Sie sind hicr beobachtet worden an 
den Lippen, in den Barteln namentlich der Barbe, in der Kopfhaut 
und auf dem ilbrigen Kbrper in der Haut der Sclmppentaschen. Merk- 
wtlrdig ist jedoch ihr Fehlen an den Lippen von Gottus Gobio (Ley- 
dig) und in dev iiuBern Haut des Heclits, Lachses, Dorsches und Hit- 
rings. In der Mimdhbhlc der Fische fund sie F. E. Schulze in der 
Schleimhaut des Gaumens, ini Zungenrudiment und auf der innern 
Seite der Kiemenbbgen. Die Rochen bergen einen Teil dieser Ge- 
schmaeksknospen nach Todaro in zwei Querfalten der Schleimhaut 
der hintern Oberkieferzalmreilie , wo sie dieken, sclion mit bloBem 
Auge siehtbaren Papillen aufsitzen. Todaro vergleiclit diese Gebilde 
mit den Pap. fol. der Sstuger. 

Von besonderm Interesse sind die physiologischen Versuche von 
v. Vintschgau 4 ) liber die Vcranderungen der Geschmacksknospcn 
nach Durchschneidung des N. glossopharyngcus, da diese Versuche 
den sichersten Beweis der Zusanimengehorigkeit von Schmeckbechern 
und Geschmacksnerven erbracht haben. v. Vintschgau durchschnitt 

1) Mac hate, Untersuchungen liber den feinern Bau des Darmkanals von 
Emys euiopaca . Zeitsehr. f. wise. Zoologie XXXII S. 446. 

2) Todaro, Nota sopra la presenza degli organi del gusto nclla lingua 
dei Sauriani. R. Accademia dei Lincei Classo I di seienze matematiche fisiclie 
e naturali Tornata del 6 Febbrajo 1876. 

3) Bugnion, Recherches sur les organes sensitifs qui se trouvent dans 
l^piderme du protee et de Paxolotl. Lausanne 1873. Dies. inaug. Bull. soc. 
Vaud. sc. nat. XII. ♦ 

4) v. Vintschgau, Beobachtungen tiber die Veranderungen der Schmeck- 
becher nach Durchschneidung des N. glossopharyngeus. Pfl tiger’s Archiv 
Bd. XXIII. 
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an Kaninchen den N. glossopharyngeus und beobachtete an der durch- 
schnittenen Seite auf der Zunge folgende Veriinderungen: Bei einigen 
Tieren (nicht bei alien) zeigten sich in der Pap. foliata kleine Ge- 
schwllre, die v. V. durch SuBere Verletzung entstanden annimmt. 
Dahingegen ver&nderten sich die Schmcckbecher an alien Versuchs- 
tieren und schwanden sclilieBlich mit den Ganglienzellen und mark- 
haltigen Nervenfasern vollst&ndig. Schon naeh 48 Stunden beginnen 
die Umwandlungen und zwar meist bei den am tiefsten gelegenen 
Bechern, gehen dann auf die holier liegenden ttbcr und vollziehen 
sich ziemlich vollst&ndig innerhalb flinf Tagen, doch beobachtete v. V. 
in den Pap. vail, noch vereinzelte frei gelegene Schmeckbecher nach 
sieben Monaten. Bei dieser Umwandlung nehmen die Deckzellen ein 
granulirtes Aussehcn an, der Becher kommt in eine mehr schr&ge 
Richtung, verliert seine scharfen Konturen und die Deckzellen schmie- 
gen sich mit Beibehaltung ihrer Gestalt an die Epithelzellen an, so 
dass man auf die Vermutung kommt, dass sie in Epithelzellen urn- 
gewandelt werden. Porus und Stiftchen treten in diesem Stadium 
noch deutlich hervor ; spater schwinden auch diese, und dann ist auch 
von den Deckzellen keine Spur mehr zu entdecken. Die Geschmacks- 
zcllen sowie die Ganglienzellen, welche sich unter den Pap. fol. zahl- 
reich findcn, und die markhaltigen Nervenfasern Bcheinen sich gleicli- 
falls zu verandern und sind nach Verlauf von 20 Tagen nach der 
Operation vbllig verschwunden. 

Dass die Geschmacksknospen in der Tat die Vermittler der Ge- 
schmacksempfindung sind, ist schon lange durch physiologische Ver- 
suche erwiesen worden, denn nach diesen Versuchen schmeckt man 
auf der Zunge nur mit jenen Stellen, an welchen die Schmeckbecher 
gefunden werden *). Noch nicht untersucht waren die Pap. fol. des 
Menschen, der Gaumen, Kehldeckel und Kehlkopf, also jene Stellen, 
an welchen Hoffmann und Davis neuerdings die betreffenden Ge- 
bilde gefunden batten. Auch an ihnen lieB der Verfasser 1 2 ) Versuche 
anstellen, welche entgegen der Behauptung von Verson erwiesen, 
dass die an jenen Stellen beobachteten becherftirmigen Gebilde gleich- 
falls Vermittler des Geschraacks seien, da z. B. auch am Kehlkopf 
bei isolirter Reizung mit schmeckenden Substanzen die bestimmte 
Geschmacksempfmdung sich einstellte. Genauer geht auf die Unter- 
suchungen der verschiedenartigen Geschmacksempfmdung v. Vintsch- 
gau 3 ) ein, welcher betreffs der sehr abweichenden Angaben ttber das 

1) Wilczynski, Mit welchen Teilen der Mundhbhle und speciell der 
Zunge kbnnen wir den Geschmack einiger Substanzen erkennen? Krakauer 
arztliche Uebersicht 1875 Nr. 7 u. 8. 

2) Gottschau, Ueber Geschmacksknospen. Sitzungsber. d. phys.-medic. 
Ges. in Wttrzburg 5. Juni 1880. 

3) v. Vintsohgau, Physiologie des Geschmackssinns und des Geruchs- 
sinns. Hermann’s Handbuch der Physiologie III. 2. S. 43 u. fig. 
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Schmccken an der Zungenspitze fand, dass bei ihm saner am leich- 
testen empfunden werde, weniger gut sttB, schlechter noch salzig, und 
bitter ttberhaupt nicht. Bei andern Personen stelltcn sich alle vier 
Geschmacksarten gleich gut ein, bei einigen hingegen gar nicht. 
Weitere Untersuchungen *) ttber clektrischen Geschmack ftthrten ihn 
zu der Schlussfolgerung, dass die Geschmacke auf Erregung verschie- 
dener Geschmacksfasern von besondrer specifischer Energie beruhen, 
und dass die Reaktionszeit beim Bertthren der Zungenspitze mit 
schmeckenden Substanzen fttr Kochsalz, Zucker, Phosphorsaure und 
Chinin zwischen 0,16 und 0,23 schwankt, so zwar, dass der Ge- 
sclimack von Kochsalz am sclinellsten , der von Chinin am lang- 
samsten empfunden wird 1 2 ). Etwas anders ergab sich die Reaktions- 
zeit in der Region der Pap. vallatae. Hier ist sie kleiner und fttr 
die Versuchsstoffe gleichnuiBiger, als an der Zungenspitze; ebenso ist 
auch die Zeitdiffercnz zwischen Tast- und Geschmacksempfindung 
ziemlich gleich. Die Erkennungszeit zwischeu zwei zugleich aufge- 
tragenen verschieden schmeckenden Substanzen dauerte um so l&nger, 
je groBer die Reaktionszeit der einfachen Substanzen 3 ) war. Im 
GroBen und Ganzen waren aber die Resultate der Untersuchungen am 
hintern Teile der Zunge gleichmttBiger, als an der Spitze. 

Nach diesen letzten Beobachtungen ist wol anzunehmen, dass 
die vordern Teile der Zunge eine specifische Energie besitzen mttssen, 
welche verschieden ist von der des hinteni Zungenabschnitts und dass 
ferner der letztere auf andro Weise innervirt wird, als der vordere. 
Best&tigt wird diese Annahme durch Beobachtung pathologischer Er- 
scheinungen, deren ich liier einige als Beweis anftiliren will. Nicht 
selten ftthren Paukenhbhlenaffektioncn zu StOrungen dcs Gcschmacks 
an der vordern Zungenh&lfte. Solche Falle sind u. a. beschrieben 
von Carl 4 ), Me. Donnell 5 ), Urbantschitsch 6 ) ‘und Moos 7 ). 
Physiologische Versuche haben nun den sichern Beweis ergeben, dass 

1) Derselbe, Beitrage zur Physiologie des Geschmackssinns. Archiv flir 
d. ges. Phys. XIX S. 236 u. XX S. 81 u. 225. 

2) v. Vintschgau und Honigschmied, Versuclio Ubor die Reaktions- 
zeit einer Geschmacksempfindung. I. Tl. PflUger’s Archiv Bd. X. 

3) v. Vintschgau und Htfni gschmied, Versuche ttber die Reaktions- 
zeit einer Geschmacksempfindung. III. Tl. Arch. f. ges. Physiol. XIV. 

4) Carl, Ein Beitrag zurFrage: enthalt die Chorda tympan. Geschmacks- 
fasern? Arch. f. Ohrenheilkunde X. 

5) Me. Donnell, On a case of double facial palsy, with observations on 
the physiology of the nerves supplying the fore part of the tongue. Med.- 
chir. Transactions 1875. 

6) Urbantschitsch, Beobachtungen ttber Anomalien des Gesclnnacks 
der Tastempfindungen und Speichelsekretion in Folge von Erkrankungen der 
Paukenhbhle. Eine physiolog.-pathologische Studie. Stuttgart 1876. 

7) Moos, Ein Fall von Geschmackslahmung nach Exstirpation eines von 
der Steigbttgelregion entspringenden Polypen. Zeitschr. fttr Ohrenheilkunde VIII. 
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nur dor N. glossopharyngeus den Geschmack vermittle; dieser Nerv 
sohiokt seinen Ramus lingualis in den hintcrn Teil der Zunge und 
Aestchen des It. 1. gehen weiter zwischen Arcus glossopalatinus und 
dem tteitenrand der Epiglottis zur Raehenschleimhaut. Der vordcre Teil 
der Zunge entbehrtc sonach der Glossopharyngeus -Aeste und dennoch 
muss er sic nach den physiologischcn Beobachtungen erhalten. Frtther 
nahm man an, dass die Chorda tymp. dem N. lingual, die betreffen- 
d?n Gcscbmaeksnerven zuftihre, dock sind darnacli verschiedene Er- 
scheinungen nielit aufzuklaren, bei denen die Chorda intakt war und 
doch bei patliologisclien Proocsscn im Mittelohr die vordcre Zungcn- 
halftc des Geschmacks entbelirte, eine Beobachtung, die Carl an sich 
selbst anstellte, und die ilm zu dem Sehluss berechtigte, dass die 
Geschmacksfasern, welehe der Lingualis flihrt, hauptsiichlich durch 
den PI. tympanieus, also aueli N. petros. sup. min. znm Trigeminus 
gelangten, und dass ein variabler Teil von Geschmacksfasern durch 
denselben PI. tymp. ri cklaufig zum Facialis und so auch zur Chorda 
kamen. Iliernach kann also die Chorda zerstort sein, ohnc dass Ge- 
schmacksstbrungen sich zeigen, wenn nur dcr PL tympanieus intakt 
ist, keinesfalls aber umgekehrt. 

Ueber die llistogenese der Gcschmacksknospen ist bis jetzt noch 
Nichts bekannt. 

Die Literaturangaben dieser Arbeit beziehen sich nur auf die seit 
1871 crschienenen Abhandlungen. Frtlhere Arbeiten sind in Strickers 
Handbuch der Gewcbclehrc zusammengestellt. 

M. Gottschau (Wttrzburg). 


M. Tichomirow, Die Anordnung und gegenseitige Beziehung 
der Hirnarterien des Menschen. 

Moskau 1880. 30 S. 4°. Zwei Tafeln. (Doktordissertation). 

Cohnheim hat 1872 gefunden, dass die Hirnarterien „Endar- 
terien u seien, d. h. dass die einzelnen Aestc sich in einem bestimmten 
Bczirlce verbreiten, ohne mit den Acsten eines benachbarten Bezirks 
zu anastomosiren. Heubner hat diese Behauptung geprttft und kommt 
zu dem Resultat, dass die Arterien des Hirns sich unterscheiden in 
Arterien des Basalbezirks und Arterien des Rindenbezirks; 
die Arterien des Basalbezirks sind nicht untcr einander anasto- 
mosirende „Endarterien M ; der Rindenbezirk bildet immerfort mit 
einander anastoinosirende Arterien. Duret 1872 vindicirt den 
Arterien beider Bezirkc den Charakter von „Endarterien w . 

Der Yerfasser nahm zur Prllfung und Entscheidung des zweifel- 
haften Verhaltens der Hirnarterien eigne Untersuchungen und Injek- 
tionen mit HyrtLschcr, Beale’scher und Ranvier’scher Masse vor 
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und zwar zunachst am Him des Schafs und des Pferds, spelter am 
Him des Menschen. 

Der Verfasser schildert zunachst Form und Gestalt des Circulus 
Willisii, welchen er als Neuneck anselm will; dann schildert cr 
zum Teil auf Grundlage eigner Beohaehtungen , zum Toil ttbcr die 
Arbeiten andrer Forseher referirend, die verschiedenen Varianten des 
Circulus Willisii. Dann untersucht der Verf. weiter, in welch er 
Weise die Artcrien des llirns sich verbreiten, d. h. durch was ftlr 
Arterien die verschiedenen Gcbiete des Hints mit Blut vcrsorgt werden. 
Er bemerkt, dass man das Arteriensystem des Hirns teilen mllsse in 
2 Gcbiete oder Bezirke: in den centralen Bezirk und den peri- 
pherischen Bezirk. 

Es wird nun zuletzt die GefSBvcrtciluug des centralen Bezirks 
beschrieben. Die Arterien des Centralbczirks gelm von dem Circulus 
Willisii und den drci Paaren der Hauptarterien des Hirns l ) in folgen- 
der Weise ab: vom AnfangsstUck der Art. fossae Sylvii in einer 
Ausdchnung von 2 — 3 Centimeter, von der Art. corp. call os i in 
dem StUek, welches zwischen dem ITrsprung der Arterie und der Ab- 
gangsstelle des Ramus communicans anterior liegt und von der Art. 
profund, im Verlauf der ersten zwei Centimeter. Die von hier 
abgehendcn Arterienlistc ernaliren: die Corpora striata, die Oberfiiiehe 
der Seitenventrikel, die SelihUgel, die Corpora geniculata, das vor- 
dere Paar der VierhUgel, die gl. pinealis, die Hirnsclienkel , die Corp. 
mammillaria, die Tractus opticus, das Chiasma nervorum opticorum 
und das Tuber cinereum. Die Detailschilderung der centralen Aeste 
jencr groBen Arterien und der Art und Weise der Verteilung der cin- 
zelnen Hirnabschnitte kbnnen wir im Referat nicht wiedergeben. 

Als charakteristisch fUr alle centralen Arterien wird folgende Ver- 
teilung angefUhrt: 1) Die Aeste treten sofo rt nach ihrem Abgang vom 
Hauptstamm in die Nervensubstanz hinein und ziehen direkt zu ihrem 
Bestimmungsort. 2) Die Arterien gehn mcistenteils unter rec litem 
Winkel ab. 3) Die Arterien geben wahrend ihres Verlaufs fast gar 
keine Seitenzweige ab, so dass sie bis an ihren Bestimmungsort das - 
selbe Kaliber behalten. Am Bestimmungsort angelangt zerfallcn die 
Arterien pltitzlich in eine Masse feiner Aestchen, welche in Kapillaren 
tlbergehn. Die genannten Eigensehaftcn der Arterien sind der Grund 
fttr den aufierordentlich verlangsamten Blutlauf in den sog. GroBhirn- 
ganglien. 4) Die einzelnen Arterien haben keine Anastoinosen unter- 
einander, es sind „typische Endarterien u (Cohnheim). Jeder 
Teil des Corpus striatum besitzt zum Beispiel seine speciellen Ar- 
terien, welche nicht mit den Arterien des benachbarten Toils anasto- 
mosiren. 

1) Art. corp. callosi = a. cerebral, ant. Art. fossae Sylvii = a. cerebr. 
med. Art. profunda = a. cerebr. post. 
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Tiehomirow, Hirnarterion des Menschen. 


Den Exkurs des Verfassers anf das pathologische Gebiet — das 
Zustandekommen des hammorrhagisehen Infarkts und die gelbe Er- 
weichung betreffend — lassen wir bei Seite. 

Den peripherischen Bezirk anlangend, so ist selbstver- 
standlich, dass alle andern — nicht centralen Arterien — als peri- 
pbere Arterien, d. i. Arterien des peripberischen Bezirks l ) anzusehn 
sind. Die peripherischen Arterien verlaufen, ehe sie in die Nerven- 
substanz eintreten, cine weite Strecke in der Pia mater und geben 
dabei immcrfort Zweige ab. Die Zweige verlassen die Hauptarterien 
miter spitzem Winkel und haben dieselbe Verlaufsrichtung wie 
die letztem. SchlieBlich nach vielfach fortgesetzter Teilung werden 
alle peripherischen Arterien zu kleinen Gef&fien, welche ihrer charak- 
teristischen Gestalt wegen als die „baumformigen Arterien w der Pia 
bekannt sind; aus diesen entsteht die Masse der kleinen Gef&Be, 
welche in die Ilirnrinde eintreten. — Typisch ist ferner, dass die 
starkern Zweige dei peripherischen Arterien stets in der Tiefe der 
zwischen den Gyri befindlichen Sulci hinziehn. 

Der Typus des Abgangs der primaren peripherischen Aeste von 
den Hirnarterien ist je nach der Verschiedenheit der Hirnabschnitte 
und der hier befindlielien Furclie variirend. 

AufGrundlage seiner eignen Injektionen behauptet der Verfasser, 
dass die Arterien des peripherischen Bezirks einer Hemisphere 
gewohnlich nicht rnit den Arterien der andern Hemisphare anasto- 
mosiren; wol aber haben die peripherischen Aeste der 3 groBen Ar- 
terien (A. corp. callosi, A. fossae Sylvii und A. profunda eer.) einer 
und dcrselben Hemisphere untereinander starke und reichliche 
Anastomosen. Das Mikroskop zeigt, dass die kleinen Arterien der 
Pia in den geringen Abstanden von 0,270 — 0,495 mm Zweige ent- 
lassen. Die feinen Zweige gelin innerhalb der grauen Rinde durch 
weitere Verastelung in Kapillaren liber, aber die starkern gehn durch 
die graue Substanz liindurch (nebenher seitliche Aeste abgebend) 
in die weifie hinein und Ibsen sich hier in Kapillaren auf. Der Durch- 
messer der kleinen Arterien der grauen Substanz ist meist geringer 
als 0,009 mm; mitunter wol 0,018 mm; der Durchmesser der grbBern 
in die weiBe Substanz eindringenden Aeste aber betragt 0,018 — 
0,045 mm. Die Kapillar-Maschen des Netzes in der grauen Rinde 
haben die Gestalt von Rhomben mit abgerundeten Winkeln; hie und 
da sind die Maschen rundlich, selten dreieckig; der Durchmesser be- 
trftgt 0,027 — 0,099 mm. In der weifien Substanz haben die Maschen 
des Kapillarnetzes eine l&nglich viereckige Gestalt; der Lftngendurch- 
messer flillt mit der Richtung des Faserverlaufs zusammen. Die 
Maschen messen in der Lange 0,180 — 0,315, in der Breite 0,060 — 100 mm. 

1) Der Verfasser rechnet hiezui die eigentliche Ilirnrinde, ferner die Ge- 
gend des Claustriun, der Amygdala, der Cornua Ammonis, Calcar avis., Corp. 
callosum. 
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Die von Duret behaupteten Differenzen des Kapillarnetzes der 
Rinde , welche mit den Differenzen der verschicdenen Schichten der 
Nervenzellen der Rinde zusammenfallen sollen, konnte der Verfasser 
nicht bestatigen. — Audi im Gebiet der periplierischen Arterien 
wird der Blutkreislauf sehr langsam vor sich gehn. 

Die Detailbeschreibung der einzelnen peripherischen Zweige der 
groBen Arterien kbnncn wir fUglidi bei Seite lassen, zumal da der 
Verfasser selbst keinen groBen Wert darauf legt. Ebenso konnen 
wir die sich anschliefienden pathologisch-anatomischen Bemerkungen 
ttbergehn. 

L. Stieda (Dorpat). 


Speck, Untersuchungen uber die Beziehungen der geistigen 
Tatigkeit zum Stoffwechsel. 

(Archiv fUr oxperim. Pathologic Bd. 15 S. 81 — 145.) 

Dass materielle Vorgange im tatigen Geliirn vor sicli gehen, siml 
wir gezwungen anzunehmen. Die geistige Tatigkeit muss mit stoff- 
lichen Veranderungen des Organs einhergehen, an welches dieselbe 
gebunden ist. Lavoisier, welchem wir die erste grundlegcnde 
Kenntniss des tierischen Stoffwechsels verdanken, wagte sehon eine 
direkte Vergleichung zwisclien medianischer und geistiger Arbeit an- 
zustellen. Von der Muskelarbeit wissen wir, dass sie durcli das Frei- 
werden chemisclier Spannkraft bedingt wird, welche dabei zum Teil 
in Warme tibergeht, und dass sie von Sauerstoffverbrauch und Koh- 
lenstiureausscheidung begleitet ist. Ueber die materiellen Vorgiinge 
bei der Tatigkeit von Nerven und Gehirn haben wir wenig sichere 
Kenntniss. Wie im Muskel , so findet aueh im Nerven und nach 
Cat on auch im Gehirn w&hrend der Tatigkeit eine negative Schwan- 
kung der elektrischen Strbme statt, welche in denselben kreisen. Eine 
Erw&rmung der nervdsen Organe ist dabei nicht sicher nachgewiesen ; 
eine Erhdhung der Kdrpertemperatur in Folge von geistiger Tatigkeit 
konnte weder von Speck noch von andern Autoren sicher kon- 
statirt werden. Das Nervengewebe nimmt nach dem Tode regelmaBig 
sanre Reaktion an; auch durch die Tatigkeit soli eine Sauerung be- 
wirkt werden, welche Ranke zur Erklarung des elektromotorischen 
Verhaltens der Nerven benutzt. Der Wassergehalt der Nerven nimmt 
nach Ranke bei der Tatigkeit ab. Die Versuche der Autoren, beim 
tatigen Gehirn ebenso wie bei andern tatigen Organen eine Zunahme 
der Blutfhlle zu konstatiren, hatten ein zweifelhaftes Resultat. Auch 
die bei vermehrter Tatigkeit der Muskeln und der Verdauungsorgane 
stets auftretende Erhbhung von Atem- und Pulsfrequenz findet sich 
bei vermehrter geistiger Arbeit nicht konstant. Allerdings haben wir 
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Speck, Geistige Tatigkeit und Stoffweehsel. 


sichere Beweise fttr einen Stoffweehsel im Gehirn. Das dcmselben 
zustrbmende arterielle Blut verlasst es in venbsem Zustand. Werden 
beim Menschen die Carotiden am obern Toil des Halses komprimirt, 
so tritt bald vdllige Bewusst- und Geftthllosigkeit ein (Flemming). 
Frdsche, wclclie eine gewisse Zeit bis zum Eintritt des Scheintods in 
reinem Stickstoff zugebraclit haben, beleben sieh wieder an derLuft; 
alle Funktionen, auch die des Kttckenmarks, treten wieder ein, nicht 
$ her die des Gohirns (Pflttger). Wenn also dem Gehirn sieher ein 
Stoffweehsel zukommt und zum Leben ntttig ist, so mangelt doch die 
nur a uf Analogic gesttttzte Annalime, dass derselbc bei der Tatigkeit 
verstiirkt wird, nocli des experimcntellen Be weises. Verf. bespricht 
eingehend die ttber obige Frage vorliegendc Literatur und zeigt, 
dass die liber den Unterselned des Stoffwechsels bei Tag und bei 
Nacht, im Waehen und im Sehlafen angestellten Untersuchungen die- 
selbe nicht entseheiden kdnnen; im Sehlafc ruht nicht allein das 
Gehirn, sondern auch die Muskeln und gewohnlieh aueli die Ver- 
dauungsorgane. 

Speck’s Versuche, welehe den Einfluss geistiger Arbeit auf die 
Ausseheidung von Ilarnstoff und Phosphorsaure im Urin prttfen sollten, 
dauerten je drei Stunden; in den Parallelversuchen wurde diesclbe 
Zeit mit geschlossenen Augen im Ilalbsclilaf verbraeht; es ergab sieh 
kein deutlieher Unterschicd zu Gunsten der geistigen 
Tiitigkeit weder fttr die Ausseheidung des Ilarnstoffs, 
no ch fttr die der Phosphorsaure, welcher von manchcr Seite 
eine direkte Bezicliung zur Tatigkeit des Gehirns zugesclirieben wor- 
den ist. Uebrigens mttsste der Stoffweehsel des Gehirns auch ein 
sehr lebhafter sein, wenn er die Phosphorsaureausfuhr erheblich be- 
einflussen sollte, denn letztere betriigt beim Menschen ca. 3 g tag- 
lich , wiihrend die gesamte Phosphorsaure des Gehirns sieh auf ca. 
4 g berechnet. 

Die Versuche ttber Sauerstoffaufnalime und Kohlensaure- 
ausseheidung dauerten nur 9 bis 16 Minuten. Sie wurden nach 
der in den Sitzungsber. d. Ges. z. Beford. d. ges. Naturwissensch. z. 
Marburg Bd 10, 1877 ausftthrlich beschriebenen Methode angestellt. 
In einer Versuchsreihe wurde geistig gearbeitet (wissenschaftliche 
Lektttre, Losung mathematischer Aufgaben), in den sieh unmittelbar 
daran ansclilieCenden Kontrolversuchen wurde bei geschlossenen Au- 
gen mogliehst wenig gedacht. Bei einer Anzahl von Versuchen, 
hauptsachlich an einer mit dem Apparat wenig eingettbten Person, 
ergab sicli eine geringe Vermehrung des respiratorischen Gaswechsels 
bei geistiger Arbeit. Naliere Prttfung zeigte aber, dass kleine Mus- 
kelbcwegungen, das Festhalten des Bucks, Herumschlagen derSeiten, 
kleine Unbequemlichkeiten in der Haltung des Kttrpers u. s. w. diese 
Vermehrung des Gaswechsels bewirkt hatten. In Vers. 15 und 18 
(geistige Ruhe) und 16 und 17 (geistige Arbeit) wurden diese St(5- 
rungen vermieden und folgende Mittelwerte pro Minute erhalten: 
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Ein- | Aus- Sauerstoff- Kohlensaure- Zahl | Tiefe 

geatmete Luft verbrauch ausscheidung der Atemztige 

Ruhe 6514 cc 6474 cc 0,408 g 0,349 g 6,0 1106 cc 

Arbeit 6557 „ 6495 „ 0,486 „ 0,354 „ 5,4 1214 „ 

In Bezug auf diese Vcrsuche, welche Speck an sich selbst an- 
stellte, fUhrt er an, dass eine vollkommene gcistige Rube wiihrend 
der Versuche nicht eintrat; Ubrigens wiire eine langere Dauer der- 
selben erwUnscht gewesen Jedenfalls gelit aus Speck’s Arbeit her- 
vor, dass eine dir ekte Vermeil rung des Uesamtstoffwechsels 
durcli gcistige Arbeit bisher experi me ntell niclit erwicsen 
ist. Von Vo it (Hermann’s Ilandb. d. Physiol. Bd. 6, T. I, p. 208) 
inaclit darauf aufmerksam, dass das Geliirn nur ca. 2 ‘‘/ 0 dos Korper- 
gewichts ausniacht, also sell we r die Werte des (Tesamtstoffweelisels 
modificiren kann, aueh bei coimentrirter Dcnktatigkeit cine Compen- 
sation durch Wegfall andrer Leistungen miiglieh ist, dass Ubrigens 
auch Cazen cuve bei einsehlagigen Untersuchungen zu negativen 
Resultaten gclangte. 

Herter (Berlin). 


A. Mosso e P. Pellacani, Sulle funzioni delle ve?cica. 

(Reale Aeeadeuiia dei Lincei CCLXXIX 1SH 1 — 1882.) 

Die Funktionen der Harnblase als Ganzes setzen sieli naturgemaB 
zusammen aus denen der Blasenschleirnhaut auf der einen und des 
Muskcl- und Nervenapparats auf der andern Seite. An der Sclileim- 
haut hat von jeher die Frage von der Resorptionsfahigkeit das In- 
teresse in Anspruch genommen, eine Frage, welche von den Einen 
im positiven, von den Andern im negativen Sinne entscliieden wurde. 
Mit den von Claude-Bernard an Hunden gewonnenen Resultaten 
stimmen auch die neuesten Ergebnisse, welche Fleischer und Brink- 
mann, Maas und Pinner beim Menschen erhielten, tiberein, d. h. 
es findet eine sehr langsame Resorption wasserloslicher Stoffe durch 
die Blasenschleirnhaut statt. 

Beztlglich der T&tigkeit von Nerv und Muskel derNiere sind die 
bisherigen Forschungen haupts&chlich auf das Zustandekommen des 
Blasenverschlusses sowie auf die AbhSLngigkeit der Harnentleerung 
vom Nervensystem gerichtet gewesen. Die vorliegende italienische 
Arbeit behandelt stimmtliche mit der Nerven- und Muskelaktion der 
Blase zusammenhfingende Fragen auf das Eingehendste. Vermittels 
eines Apparats, welcher nach ahnlichen Principien wie der frUhere 
Mosso’sche Plethysmograph konstruirt ist und ebenso benannt wird, 
studirten die Verfasser die Bewegungen der Blase an Tieren und 
Menschen. Es ergab sich zun&chst, dass aufier den passiven, von der 
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Atmung abhangigen, Eigenbewegungen der Blase selbst vorkommen, 
welche sowol durch psychische Einwirkungen von auBen, als durch 
Gehirntatigkeit (Rechnen) als endlicli durch den Willen zu Stande 
kommen kbnnen. Dieselben gehen in einer groBen Zahl von Fallen 
mit Steigerungen des Blutdrucks cinher, erscheinen aber auch unab- 
li&ngig von jeder Veranderung des Drucks und der Atmung, sowie 
bei Vcrminderung des Blutdrucks. Bcsonders sind es psychische Ein- 
flttssc sowie sensible lieize (was schon P. Bert und v. Basch und 
Meyer gefunden batten), welche konstant Blasenkontraktionen her- 
vorrufen und dieselben als einzige Antwort auftreten lassen, wenn 
s&mmtliche willkttrliche Muskeln durch Curare vollstandig gelahmt 
sind. Die Intensitat und Form der Kontraktionen sind sehr variabeh 
Eigens zur Bestimmung des Tonus der Blase mit cinera besondern 
Apparat an Tieren angestellte Untersuchungen lehrten, dass das Or- 
gan unter demselben Druck sehr verschiedene Mengen FlUssigkeit be- 
hcrbergen kann, dass aber das Bedtirfniss zu urinircn immer unter 
demselben Druck aufzutreten pflegt und dass endlich die stark aus- 
gedelmte Blase bei Vcrminderung des Drucks nicht sofort das frtthere 
Volumen cinnimmt, sondern kurze Zeit dilatirt bleibt. Die Verschie- 
denheit in der Ausdehnung der Blasenwandung bei der gleichen Druck- 
hblie hangt von alien moglichen Bedingungen der Nahrung, der Ina- 
nition, d^m Schlaf etc. ab und ein Beispiel lelirt, wie dieAnwendung 
von Cliloralliydrat den Tonus bctrachtlich crhoht. Die motorischen 
Nerven verlaufen nach Durchschneidungsversuchen der Verfi’. in den 
Hinterstr&ngen und dem hintersten Toil der Seitenstrange. AuBerdem 
ist der Sympathicus sowol motorischer als sensibler Nerv fiir die 
Blase, doch hat seine Exstirpation weder Verlust der Motilit&t noch 
auch der 8ensibilitat zur Folge. Ein Refiexcentrum findet sich nach 
frtlhern Forscliungen im Lendenmark. Zur Entleerung des Harns ist 
die Bauchpresse unnotig. BezUglich der Wechselwirkung vom De- 
trusor und Sphincter kommen die Autoren durch ihre Versuche zu 
der Anschauung, dass im Moment des Beginns der Blasenkontraktion 
der Sphincter nicht erschlafft, sondern sich noch mehr zusammenzieht, 
und dass erst durch das Fortschreiten der Kontraktion des Detrusor 
der Druck auf die zur Ueberwindung des SchlieBmuskels nbtige Hbhe 
steigt. Der Reiz zum Urinlassen hangt nach Versuchen am Tiere als 
auch solchen am Menschen nicht ab von der Menge der in der Blase 
enthaltenen Flttssigkeit und der Ausdehnung deren Wandung, sondern 
von dem in der Blase herrschenden Druck. Von Einwirkungen sei- 
tens des Respirations- und Cirkulationsapparats sei schliefilich er- 
wfthnt, dass sowol Anhalten des Atems als auch Herzstillstand eine 
Kontraktion der Blase hervorrufen, dass regelmSBige periodische Un- 
dulationen entsprechend den Schwankungen des Blutdrucks zu be- 
obachten sind und dass endlich die Apnoe, sowie schon eine einzelne 
tiefe Inspiration, den Tonus in der Blase herabsetztr 

F. Penzoldt (Erlangen). 
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E. Ebermeyer, Physiologische Chemie der Pflanzen. 

Zugleich Lelirbuch der organ. Chemie und Agrikulturchemie fill* Forst- und 
Landwirte, Agrikulturchemiker, Botaniker etc. Bd. I. Die Bestandteile der 

Pflanzen. 

Berlin, 1882. J. Springer. 860 Seiten. 

Als ersten Teil einer physiologischen Chemie der Pflanze bietet uns der 
Herr Verf. einon stattlichen Band, welcher von den Bestandteilen der Pflanze 
handelt. Von jedem Pflanzenstoff warden Vorkommcn, Darstollungsweise und 
charakteristische Reaktionen, Mothoden zu seiner quantitativen Bestimmung, 
endlich seine Bedeutung fin die Pflanze, sowie die Veiandorungen, welche er 
in der Pflanze erleidet, besproclien. Nattirlich ist diese leiche Summe von 
Tatsachen nicht etwa in der trocknen Weise vieler Lehrbuelier der organi- 
schen Chemie cinfach aufgezahlt, so wie in einem Lexikon die einzelnen Ar- 
tikel auf einander folgem gerade die Art des Vortrags macht Eber- 
meyer’s Buch selbst fiir diejenigen interessant, die es nicht zum Nachscldagen 
sondern zum Studiren benutzen. 

Allerdings gehdrt ein enormer FleiB und eine grofle BUcherkenntniss dazu, 
die weitschichtige Literatur ttber Phytochemie zu bewiUtigen und mit dem 
Geschicke anzuordnen, wie der llerr Verfasser es vermoclite. 

Das Buch begiimt mit einem Kapitel von liohein piaktischem und wissen- 
schaftlichem Interesse. Es behandelt den Was serge halt der Pflanzen. 
Dann folgt die eigentliclie Phytochemie, in welche mit vielem Geschick 
die Grundlagen der „modernen u organischen Cliemie in einer auch fllr den 
Anfanger, dem praktische Ziele vorschweben, verstamllichen Form verflochten 
sind. Am rechten Orte finden sich Holzschnitte, meist zur Demonstration ana- 
lytischer Apparate. 

Mehr als hundert Seiten sind endlich den Aschenbestandteilen dor 
Pflanze und ihrer Bedeutung filr das Leben der Pflanze gewidmet. 

Ein gut gearbeitetes Inhaltsverzeichniss erleichtert den Gebrauch des will- 
kommenen Werkes. 

Hoffentlich folgt der zweito Band in nicht zu Linger Zeit. Er wird die 
Lehre von den Lebensbedingungen der Pflanze, die Eroahrungs- und Wachs- 
tumsgesetze der Ackergewachse und Waldbaume enthalten. 

Th. Weyl (Erlangen). 


V. Babes, Vom roten Schweifr . 

TermGszettudomAnyi Kbzldny. Budapest 1882. XIV. Bd. S. 36—38. Ungariseh. 

Dem Verf. wurden zwei Falle von blutschwitzenden Kranken bekannt. 
Dieselben waren ein junger, tibrigens kraftiger Mann und zwei Madchen. Bei 
letztem, Schwestem, zeigte sich diese Erscheinung unter der rechten Achsel- 
hbhle in solchem Grade, dass sich ihre WeiBwiische so rot fSrbte, als wenn 
sie in der Tat Blut schwitzen wlirden. Das eine der Madchen behauptete, 
sie hatte das Uebel *von ihrer Schwester geerbt. Die Haare der krankhaften 
Stelle waren in der Tat rbtlich und ein jedes mit einer dicken, lebhaft roten oder 
ziegelroten Htille umgeben, die sich unter dem Mikroskop bei geringer Ver- 
grbfi^rung als von hdckeriger, kdrniger, feinstrahliger Struktur zeigte. Bei 
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Mitteilungen aus dem Gbteborger Museum. 


scliarferer Vergrbfierung waren diese Komer als Bakterieu zu erkennen, die 
stralilenformige Reihen bildeton, und in einer genie insamen, sulzigen, roten, be- 
sonders in der unmittelbaren Umgebung des Haars stark gefarbten Substanz 
higen. Die Bakterienkolonien hatten sich besonders auf den von der Rinden- 
schicht des Haars sich absondernden Sclmppen niedergelasson, von denen sie sich 
auf das ITaar ausbreiteton und in dasselbe eindrangen. Die Haarwurzeln wa- 
ren voni Pilze vorschont, in den rot gefarbten Portion des Hemds aber fand 
der Verf. zahlreiclie rote Zoogloeen. Im Allgemeinen fand cr, dass die rote 
Farbe an die sulzige Zwischensubstanz der Zoogloeen gebunden war. Der Verf. 
unterzog nun diese Haare einer genauern Untersuchung. Mit Hamotoxylin und 
Methylviolett farbten sie sich stark ; in Essigsaure veranderten sie sich nicht, 
nur die Bakterien traten lebhafter hervor. Alkohol. Aether und Terpentin 
ziehen die Bakterienhocker (Zoogloeen) etwas zusamnien ; Schwcfelsaure farbt 
sie schon veilchenfarbig, dann veilchenblau, endlich schwarzlich; von Ammo- 
niak nehmen sie citronengelbe l< arbe an, welche nach Hinzufiigung von Schwe- 
felsaure wieder in Rot ubergelit. Aelmlich verhalt sich Zoogloea der Kali- 
lauge und Sehwefelammoniun gegeniiber; Salzsaure entfarbt sie. Bewahrt man 
die Haare an feuchtec wannen Orten auf eiweiBhaltigen Stoffen (z. B. Eiweifi, 
aber nur gekoclitem) auf, so farben sicli diese rot. Die Bakterien stimmen infolge 
aller ihrer aufgezahlten Eigenttimlichkeiten mit Monas prodigiosus ilberein; 
nur geht ilue Farbe in das Ziegelrote liber und haben sie sich so sehr an 
die Korperwarme und an die Bestandteile des SchweiBes gewohnt, dass sie 
bei nicderer Tomperatur auf Kartoffeln oder andern pflanzlichen Stoffen — 
unter welchen Verhiiltnissen Monas prodigiosus sich rasch vermehrt — nicht 
kultivirbar sind. 

B. behauptet daher, dass die rote Farbe des SchweiBes das Produkt chro- 
mogener Bakterien sei, und dass diese am kranken Kdrper besser gedeihon 
wie am gesunden, da in den von ihm beobachteten Fallen der rote ScliweiB 
besonders dann auftrat, wenn die betreffenden Personen eikrankten. 

M. Staub (Budapest). 


Goteborgs Naturhistoriska Museum III. Arsskrift 1881. 

Af A. W. Malm och A H. Malm. 

A. W. Malm fand an der Kiiste von Bohuslan im ostlichen Teil 
des Kattegatts folgende 16 Arten Cirri pedien: Balanus porcatus, J5. 
crenatus } Verruca Stromii , Lepas anatifera, Lepas llillii, Pentalasmis fascicu- 
larisy Conchoderma virgata % Anelasma squalicola, Sacculina carcini , S. hyadis , 
S. stenoihynchi , Peltogaster imgim, P. sulcatus , P. microstoma, Clistosaccus pa- 
guri und Apeltes paguri . AuBerdem enthalt obigo Schrift nocli ichthyologische 
Mitteilungen und die Beschreibung eines Micropteron bidens , femer eine Darstel- 
lung der Methode, nach welcher Prof. Malm die zoologischen und zootomi- 
sclien Spirituspriiparate im Museimi zu Gotenburg aufstellen lasst, um sie mbg- 
liclist gut zu erhalten und sichtbar zu machen. 

K. Mobins (Kiel). 

Einsendungen fllr das „Biologische Centralblatt u bittet man 
an die „Redaktion, Erlangen, physiologisches Institute zu richten. 
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die Bedeutung dioscr Ersclicinungcu fur die Frage nach dcr Emigration. — 
Kftdillger, Ein Beitrag zur Anatomic des Sprachccntruins. — Klug, Bcitrage 
zur Physiologic dcs llorzcns; Ludwig & Luclisillger , Znr Physiologic des 
llcrzens; Socoleff&Lllchsiiiger, Zur Physiologic des Urctcrcn. — Hoffmann, 
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Innervation dcr Gallcnabsondcrung. 


W. Zopf, Ueber den genetischen Zusamraenhang von Spaltpilz- 

formen. 

Monatsboricht dor Kim. preuti. Akadem. d. Wissonsch. zu Berlin. Miirz 1881. 

S. 277 ff. 

Bekauntlieh liaben sicli bisker in Bctreff cler morpkologischcn Auf- 
fassung dcr Spaltpilze zwei Ansichten sekroff gegenttbergestanden, die 
einc vonNiigeli, Billroth nnd Cicnkoivski vertretene, wclche alle 
mit verschiedcncn Namen belegte Formcn als bloCe Entwicklungszu- 
stiindc von Spaltpilzcn auffasst, die andere bauptsachlicb von Colin 
verfochtene, welcbe die Selbstftndigkeit derselben behauptet. Trotz der 
Cienkowski’schen Untersuchungen, welcbe den genetischen Zusam- 
menbang von Micrococcen, Bacillen und Leptotlirix feststellten, war 
bisher von keincr Seite vbllige Klarlieit in die Frage gebrackt, narnent- 
licb die Untcrsucbung der Spirillenformen nicht in Angriff genommen 
worden. Es ist nun Zopf gelungen niebt allein die Cienkowski’- 
schen Beobachtungen vollkommen zu bestittigen, sondern aucli die 
Vibrio Spirillum Spirocliaete - 9 OjpA/tfomowasartigcn Formcn als blofie 
Entwicklungsstadien von Spaltpilzen nacbzuweisen. Untersucbt wurde 
Cladothrix, Beygiutoa und 'Crenothrix. Die Micrococcen von Cladothrix 
dichotoma bilden Stabchen, die entweder schwffrmen oder zu Lepto- 
tbrixartigen F&den auswachsen. Durch Bildung von ScheidewUnden 

17 
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gcben aus (licsen Cladotbrixsysteme bcrvor, die aus bingem Stiibchen 
zusammengesetzt, durch Zerfall der letztern scblieBlicli wieder in Mi- 
eroeoeeen zcrfallen konnen. Leptotbrix - und Cladotlirixform konnen 
entweder ilirer ganzen Lange naeli oder partiell die Gestalt yon 
sell warm fabigen Spiralen annelmien, die in GroBe und Hdlie der Win- 
dung iiuBerst variiren kdnmn, dosslialb bald Spirillum-, bald Vibrio-, 
bald Spiroebaeteartig erselicincn. Das wiebtigste Kesultat diesel* Um- 
btldung ist die „Abldsung von bereits an jc einem Pole begeiBclten 
Tocbtersclirauben vom Ende noeli festsitzender Mutterscbrauben“, die 
direkt Dcohaclitet wurde. Toeliter- und Enkelsebrauben zeigen ihreni 
Ursprung gemaB Stabcbengliederung und zerfallcn dureb fernerc Tei- 
lungen wieder in Mieroeoeeen. ITnter bestimmten Bedingungen sab 
Z op fans den letztern sicli Zoogloeen bilden, die ihrerseits wieder 
alien genannicn Zustanden den Ursprung geben konnten. Beggiatoa 
alba und roseo-persicina sowie Crenofhri.r Kiihnmna zeigten mit eini- 
gen Modiiikationen, die bier anzufiihreu zu weit fllbren wllrde, dicselbe 
Formenmannigfaltigkeit; bci den beiden erstgenannten stellen die spi- 
raligen Formen den Opliidomonaszustand vor. 

Das Resultat dieser IJntersucbungcn maebt die Theorie von der 
Sclbststandigkeit der Spaltpilzfornien unbaltbar, stellt aber andrerseits 
aucb die N ageli’sebe Ansiclit, dass die fadenartigen Zustande durch 
Aneinanderreibung von Mieroeoeeen entstanden mit den entwicklungsge- 
sebiebtlieben Tatsacben in Widersprueh. Vert, weist zum Scbluss 
noeli darauf bin, dass niebt alle Spaltpilze diese Formenmannigfaltig- 
keit besitzen (Bacillus subtil is) 7 wie aueh die Mdglicbkeit vorbanden 
sei, dass manebc uur in einer Entwieklungsfonu auftreten. Die von 
einigen Forscbern bebauptete Zusammengehorigkeit aller Spaltpilze 
zu einem Genus odor einer Art ist mit Zopf s Untersuebungen unbalt- 
bar, es lasst sieli nur cine weitgebendc Homologie in der Form und 
Entstelmngsweise ilirer Entwicklungszustande naeliweisen. Cladothrix, 
Crenothnx und Beggiatoa werden endlich als die entwickcltsten Spalt- 
pilze in die Familie der Crenotbriclien zusanimengefasst, wobci Cre - 
not/irix als vermittelndes Glied zwiseben den beiden andern Formen- 
kreisen aufgefasst werden muss. 

Fiseh (Erlangen). 


R. Koehler, Sur quelques essais d’hybridation entro diverses 
especcs d’Echinoidees. 

Comptos ltendus do l 1 Acad, dos Sc. Paris, t. 91. p. 12015. 

Zu den sicberst begrllndeten Gcsetzen der Zeugungs-Physiologie 
schien bis in die neuestc Zeit das Gesetz zu gehbren, dass nur zwi- 
schen Individuen derselbcn Art oder mindestens zweier ganz nalie ver- 
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wandtcr Arten fruchtbarc Verbindungen mbglich seien, dass dagegen 
Kreuzung von Individual, die verschiedeneii Gattungen Oder gar hbkern 
Kategoricn des Systems angehiiren, crfolglos bleibe. Waren nun 
aueli seit einigen Jaliren Tatsaehen bckannt geworden, aus denen her- 
vorging, dass die Grenzen der Gattung niclit immer so strenge 
innegebalten werden, wie es das all** Gesctz forderte, so war man 
doeli keineswegs auf Ueberschreitungen gefasst, wie sie jetzt durcli 
cine im Laboratorium des Prof. Marion in Marseille von II. Koeh- 
ler ausgcfilhrtc Untersuelning naeliweist. Naohdem es imJahrcl873 
Marion selbst gelungcn war, durcli kUnstlielie Befruelitung Bastard- 
Jarven zweier Seeigel von verschicdenen Gattungen, namlieli/SVro>/y///o- 
centrotus livid us und Splitter echinus granularis , zu ztieliten und A. Agas- 
si z im Jalire darauf zwei Asteracunth ion- Artcn wccliselseitig mit Erfolg 
befruchtet hatte, begann Koehler cine umfassendere Untersuelning, 
die sieli auf melirerc Gattungen regularer und irregularer Seeigel er- 
strecktc und mit alien Kautelen angestcllt wurde. Vor jedem Ver- 
suehe wurde die vblligc Kcife der Geschlechtsstoffe mikroskopiseh 
festgestellt und aulSerdem ein Kontrolversueli mit Individual der glei- 
elien Art ausgeflthrt, der sowol Gelegcnheit hot, den Zustand der 
Larven als aueli die zur Entwieklung erfovderliehe Zeit im Fallc der 
normalen und der Bastardbefruehtung vergloichen zu konnen. 

„1. Strongylocentrotus Hindus ? und Sphaerechinus yranularis 
Pluteus regelmaKig und vollstandig entwiekelt. 

2. Strongylocentrotus $ und Psamm echinus pulcheUus : Pluteus 

immer gut entwiekelt. 

3. Strongylocentrotus $ und Dorocidans papiUata : die weni- 
gen Eier, deren Befruelitung gelang, entwiekelten sieli nur bis 
zum Blastula-Stadium (NB. das Dorocidaris-WA nnelien war lunger in 
der Gefangenschaft gchalten und die Spermatozoon selir wenig be- 
wcglich). 

4. Strongijlocentrotus ? und Spatangus purpureas vicle ne- 
gative Versuclie; die Befruelitung ist indess mdglieli, dock cntwickel- 
ten sieli immer nur wenige Eier. Diesc gelangen bis zum Blastula- 
Stadium, manckinal bis zur Gastrula mit flacker EinstUljmng. 

5. Strongylocentrotus und Spaerechinus $ : die Larven kamen 
niclit ttber das* Blastula-Stadium liinaus. 

6. Strongylocentrotus und Psa mm echinus $ : Pluteus normal 
und vollstandig entwiekelt. 

7. Strongylocentrotus und Spatungus £ . Alio Eier furclicn 
sick regelmflBig. Icli habe sic nie bis zum Pluteus-Stadium gelangen 
sehen; sie kamen niclit Uber die fertige Gastrula mit Darnihohle und 
Kalkspicula zu beiden Seiten des Mundes liinaus. 

8. Psammechinus $ ' und Sphaerechinus : die Larven blciben 
immer auf dem Stadium einer Gastrula mit wenig tiefer Darmein- 
stillpung steken. 

17 * 
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9. Psammechinus £ und Dorocidaris keine Furchung (NB. 
von Dorocidaris cf gilt das bei 3 bemerlctc.) 

10. Psammechinus und Spatangus ? : einigc wenige liaben 
sick gcfurckt und das Blastulastadiuin erreiclit. 

11. Psammechinus nnd*S patangus bei alien Versuchcn ha- 

ben alle Eicr das riuleusstadium erreiclit, das mehrere Tage gelebt 
kat. Die Entwicklung geht relativ sekr langsam von statten: so sind 

1 die Bastardlarven nock in Gastrulastadium, Avciin die aus der direkten 
Befruclitung liervorgegangenen Larven sclion seit ein odcr zwci Ta- 
gen das Pluteusstadium erreiclit liaben. Ueberdies zeigt die Form 
des Pluteus einige Abweickungen : die Anne sind ktirzcr und gedrun- 
gener, die Umrisse nickt so regelmaBig wie bei den normalen Spa- 
tangus-Ylutccn ; aucli das Kalkskelet bietet Unterscliiede dar. Sokon 
ini Gastrulastadium bcmerkt man eigentUmlicke Oharaktere, indem 
bei den aus der Kreuzbefrucktung liervorgegangenen Gastrulcn die 
Pigmentirung viel weniger stark ist. 

12. Psammechinus und Sphaer echinus 2 : cine kleine Anzalil 
von Eiern entwiekelt sick und kommt nickt ttber das Blastula-Sta- 
dium liinaus.“ 

Von dicsen 5 Arten gekdren 4 der Ordnung der regularen Echi- 
lioideen, cine, Spatangus, derjenigen der irreguluren Spatangoideen an. 
Strongylocentrotus und Sphae r echinus , zwei Vertretcr der Gruppe der 
Polypori, und Psammechinus pulchellus (= Echinus microtuberculatus), 
ein Vertreter der Oligopori, sind Ecliinideen oder Latistellen, wakrend 
Dorocidaris der llnterordnung der Cidarideen angekdrt. Zwisckcn 
alien diesen Formen ist nack den obigen Beobaclitungen eine Befrucli- 
tung mbglick: es tritt eine Furckung des Eies ein, die in einigen Fal- 
len zur Bildung einer vollstandigen Larve (Pluteus) flihrt, in andern 
allerdings nur zu einer niedrigern, aber dock in den Hauptztigep nor- 
malen Entwicklungsstufe , bald Blastula, bald Gastrula. Der Pluteus 
kat meistens die Form des legitimen Pluteus der als Weibcken fun- 
girenden Art; dock bcstehcn andrerseits erkeblicke Unterscliiede zwi- 
scken dem legitimen Pluteus von Spatangus und dem Bastardpluteus 
von Spatangus $ und Psammechinus <$. Die Bedeutung dieser Be- 
obacktung wltrdc natUrlick nock sekr gesteigert werdeu, wenn es ge- 
lange, die Bastardpluteen bis zur Metamorphose zu verfolgen, eine 
Aufgabe, die allerdings auck bei legitimen Pluteen infolge der Scliwie- 
rigkeit der Zuckt nock nickt kat erfUllt werden konnen. 

Von besonderm Interesse ist die Tatsacke, dass es fttr den Er- 
folg der Befritchtung nickt gleichgttltig ist, welche von den beidcn 
Gattungen die Eier und welche die Spermatozoen liefert, vielmekr 
eine Wechselbefrucktung nickt in alien Fallen moglich ist. — So las- 
sen sick die Eier von Spatangus mit Spermatozoen von Psammechinus 
befruckten, w&hrend die mit Spermatozoen von Spatangus befruchte- 
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ten Psammechinus - Eier meist nn^efurcht bleiben oder sich hochstens 
bis zur Blastula ontwickelu. 

Der Vcrf.' bat mit diesen Untersuchungcn ein Gcbiet betreten, das 
der experimentellen Zeugnngs-Pliysiologie, auf dem gcwiss nocb mancbc 
rcichc Ernte zu haltcn ist. 

J. W. Spongel (Bremen). 


Erich Haase, Beitrog zur Phylogenie und Ontogenie der 

Chilopoden. 

Schlcsischo Zeitsehrift fttr Entoraologie , Neue Folge, 8. lief t, 1881, S. 98 — 115. 

Haase versueht mit Borttoksichtigung des vorhandenen ontoge- 
netisclien Materials und der paiaeontologischen Spuren ein ungefahres 
Bild von der phylogenetischen Entwieklung der Chilopoden zu ent- 
werfen. Newport verglich sie mit Insckten in kontiimirlichem Lar- 
veiistadium, faud aber in der ontogenetischen Entwieklung dieser das 
Princifl der postembryonalen Koncentration, in der jener das der 
])ostembryonalen Elongation verkdrpert und si elite sie, sowie die 
Myriopoden ttborhaupt, zwiselien die Insckten und Anneliden. Fttr 
die Auffassung Semper’s bezttglich eines fttr alle Annulaten-Klassen 
gleiehen Grundgesetzes der Segmententstehung liefert dem Vcrf. die 
Entwieklung von lAthobim wertvolle Momente, die ihn veranlassen, 
das Semper’sche Gesetz daliin zu modificiren, dass die Knospungs- 
zone eigentlich, also auch phylogenetiseh, vor dem Genitalsegment 
liegt, obwol die Ontogenie auch dieses, infolge der sekundaren, 
gcschlcchtlichen Larvenreife, erst in verhalinissmafiig spater Zeit ent- 
wickelt zeigt. Das Koncentrationsbestrebcn bei Ilexapoden ist nur 
vereint mit dem Auftreten der Flttgel und dem Zurticktreten post- 
thorakaler GliedmaBen vor sich gegangen. Gegen Haeckel's Be- 
hauptung, die Diplopoden hiitten sieh aus den Chilopoden entwickelt, 
sprechen auBer den durchgreifenden anatomischen und ontogenetischen 
Unterschieden das Vorkommcn der Diplopoden schon in der Steinkohle, 
der Chilopoden erst in dem Tertiftr, so dass Haase der Ansicht 
Balfour's huldigt, nach der die Doppelsegmente der Diplopoden nicht 
durcli paarweise Vcrschmelzung der primitiven Segmente, sondern 
durch spatere unvollkommne Tcihing jedes der primitiven Segmente 
in zwei entstanden seien. 

Wir hatten also ein ontogenetisches Elongations -Eniwicklungs- 
princip (zahlreiche homonome Metameren wie bei den Ringelwttnnern), 
ein phylogenetisches Koncentrations - Entwicklungsprincip (aus den 
Myriopoden gehen nach Braucr und Ger stacker die Hexa- 
poden hervor). Fttr di<5se Auffassung sprechen folgende Grttnde: 
1) der Geophilidenembryo hat vor dem Auftreten der Leibesanh&nge 
gleich groBe Somiten; erst spater tritt das gliedmaBenlose Praesomit 
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gegen dns gliedmafientrngende an GrbBc zurltck: ein Umstand, den 
Haase dureli das Auftreten der Lokomotionsorganc sclbst, — infolgo 
(lessen das mit ilmen verselienc Segment cbenso mit deren Ausbil- 
diing waelison, als das glicdmaBcnlose der regressiven Entwicklung 
unterliegen muss, — zu erklarcn glaubt. Nun konmien dicse Praeso- 
miten nur den Epimorpben (Geophilnn, Seolopendra) zu, fchlen dagcgen 
den Anamorphen {Litholim, Scttfigera) ; letztere zeigt sogar einc 
Hcteronoinitat der Deckplattcn). Audi die bei den Gcophilidcn an fast 
alien gliedmaBenlragenden Segmenten befmdliclien Stigmen verteilen 
sieb bei den Seolopendriden ') und Litliobiden auf die abwediselnden 
Segmente, bis endlieb bei Scat iff era ein neues liespirafionssystem auf- 
tritt 1 2 ); 2) selieint Haase die bei Geopliiliden konst ant geringc An- 
tenneiigliederzalil flir ilir lelativ holies Alter und fur die Ableitung 
der Ubrigen Cbilopoden aus jenen nabestehenden langgestreekten An- 
nulaten (mit mindestens 17.1 gliedmaBentragend(*n Segmenten) zu 
spreehen, indem dii Zalil der Antemienglieder ini Hereielie der Seolo- 
pendriden in relativ unbedeutenden Grenzen sehwankt, l>ei Lithobien 
sclir variabel, bei Seutigcriden sehr lioch ist. 

Doeli slehen diesen Grllnden so viele Gegengrtinde gegeniiber, 
dass Haase es vorzieht, dem entgegengesetzten Entwieklungsgesetz 
den Vorzug zu geben. 

Das Elongationsprineip, wie es als sog. Wurmtypus sich bei den 
Anneliden, lircvilingues und 0])hidiern vcrkbrpcrt findet, wird dureli 
die Ontogenie aller Myriopoden bestatigt mid speeicll bei den Chilo- 
]>oden verlasst der Anamorphenpullus ( Lithobins ) das Ei mit nur aeht 
beint'Ormigen GliedmaBenpaaren, so zwar, dass, wie Semper betonte, 
fast vollkommen gleielizeitig Kopf- und Kumpfanhange (bei Chilo- 
poden und Hexapoden gegensatzlieh zu den Anneliden) auftreten; das 
letzte Kojifsegment ist aber jlinger als die ersten Thorakalsegmente ; 
allmahlieh wiicbst claim die Anzahl der beinfbrmigen gliedmaBentra- 
genden Segmente, bis das envaehsene Tier deren 15 mit achten Lauf- 
beinen besitzt ( Lithobins ; iilmlidi bei Seutiyera und llenicops?) ; bei 
den Epimorphen dagegen findet die Zunabme der Segmentzahl sehon 
im Ei statt uml hat dieselbe mit dem Ausschlllpfen des jungen Tiers 
ilir Maximum erreicht. 

Die Aehnlichkeit der Cbilopoden mit den Hexapodenlarven, welchc 
Vcrf. bezliglieh der einzelnen Organsystcme im Einzelnen verfolgt, ist 
in anatomischer llinsieht so groB, „dass sie wol niclit auf Analogic 
der Entwicklung zurUckgefUhrt werden kann tf . 

Haase folgert nun aus der Tatsachc, (lass der Lithobienpullus 
8 beintragende Segmente, 1 werdendes, 1 beinloses, das Aftcrseg- 


1) Verfasser bat Plutonium nocli nicht gekannt. Kef. 

2) Yorgl. Voges, Zoolog. Anz. v. Car us, 5. Jalirg., 1882, 6. Febr., 

Nr, m, S. 67 — 69. Ref. 
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ment, 2 — 3 Stigmenpaarc am 3., 5. mid 8. Segmente, geringgliedrige 
Ftihlcr uud 2 Pigmcntaugen bcsitzt, uml class aucli der Pullus der 
24beinigen Scot upend relhi die gleichen Verhaltnisse bezttglicli der All- 
gen und der Anluingo zeigt, nur mit dem Unterschiede, dass das vor- 
derstc Beinpaar nocli niclit zur Giftkralle umgebildet ist und die 
Mundteile und Bcinklauen einc nalie Verwandsehaft mit Thysanuren, 
d. h. Hexapodcn zeigen, — aus der J'atsache ferner, dass Scofopen- 
drella , wic manelie Thysanuren, weder Stigmen, nocli Traeheen be- 
sitzt: die Ableitung der Chilopodcn von einem dieser & colopendrella 
nalie verwandten Tiere, das 8 Beinpaare, ungelalir 13 FUhlerglicder, 
2 Pigmentaugen, 3 Paar Stigmen und 3 Endkrallcn an den Bcinen 
besessen haben muss, ein Urchilopod, den er Protosymphylon nennt. 
Von diesem aus findet man dunn durcli Sco/opendrel/a uiigezwungen 
einen Anschluss an die Campodeen, Lepismiden und Macliiliden. Fine 
direkte Ableitung der Tracheaten von den Crustaccen halt Haase 
mit P. Mayer fllr unmoglieh und weist daher den Versueh Wood- 
Mason's, die einfachen Anhange der Tracheaten auf die doppelten 
der Cariden zurttckzuflihren, von der Hand. Nneli ihm lassen sich 
die Protosymphylen wol nur, gemeinschaftlich mit dem Protentomon , 
aus holopneustischen , an alien Segmenten mit Bcinen (und dorsalen 
llautduplikaturenV) verselienen, Mayer’s Prototracheiis nahestehen- 
den Tieren ableiten. 

Den Urchilopoden am naehsten stehen die Ammorplut , speciell 
die mit den uralten Orthopteren vielfach ubereinstinimenden Litho- 
biden, besonders llenicopx , der einfachen IJrform dureh dreiklauige, 
starker Dornen entbelirende Beine, einzelnes Larvenauge, geringc 
FUhlergliederzahl, homonome Itttckenp latten , einfachc Endklaue der 
aulicrn weiblieheii Genitalanhange entsprecdiend. i/^w/eop.s-ahnliche 
Ticre gaben den Lithobidcn den IJrsprung, und von cliesen sincl die 
oime Zahnfortsatze der BUckenscliilde, mit weniger Beilippenzalmen, 
Fiihlergliedern, Ocellen und Hilftporen alter, als die schon in don 
Dorsalplatten Koncentrationsstreben bekundenden, mit Zahnfortsatzen, 
vielen Beilippenzalmen, mehreren llcihen Hilftporen versehenen, deren 
Mannchcn oft sehon ein Paar, spater bei Hcutiyera in doppelter Zahl 
vorhandene wciche Zapfchen am Genitalsegrnento besitzen. 

Die Scutigeridcn, deren Organisation an Ublie die der Ilexapoden 
erreieht (symmetrisehe Hoden, 4 malpighigsclic GefalSe u. s. w. leitet 
Haase von einer nocli mehr koncentrirten, aber dem Protolifhobins 
fast gleichaltrigen, wol untergegangonen Form ah. 

Direkt von den Anamorphen werden endlich die Ephnorpha ab- 
gcleitet, einc Annahme, ftlr welche besonders die Ausbildung der Ge- 
nitalien spricht, indem der einfache Ovarialsack, dort mit einem dop- 
pelten, das Rektuni umscliliefienden Ovidukt endigend, hier sich nun- 
mehr (lurch cincn einfachen offnet und gleiclizeitig infolge der sich 
mchrenden L&ngsentwicklung des Korpers der llodcn in mehrere, 
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2—24 Absclinitte (2 bei Ilimantarium , 4 bei Cryptops , 24 bei Scolo- 
pendnt) zerfallt. Die Anamorphosc , wclchc die Scutigeriden und Li- 
thobiden auGerlialb des Eies durchwandeln, bleibt bei den Epimorphen 
durch AbkUrzung der Entwicklung auf das Eileben beschrankt. Die 
cinzelnen Gattungen der Scolopendriden nehmen dann in 3 Reihen 
von Bmnchiotrema 1 ) iliven Ausgang, da diese naeli Haase den Pro- 
toscolopendriden am nachsten steht. 

Zusammen mit den Scolopendriden entwickelten sicli aus dem 
Protepimorphenstamm die Geophiliden mit 31 — 173 Beinpaaren, deren 
direktc Ableitung von den Scolo])eudriden der Verf. nicht gutheiBt. 
Betrefts ihrer halt er ; unter Anderm, weil von den Scolopendriden 
aufbcwahrt, das Vorbandensein von 2 Dorsal- und Ventralfurchcn, 
die relativ bedeutende Lange dor Ftthler, den Besitz einer Endklauc 
an den einfaehen, Oglicdrigcn Analbeinen, cine beschrankte Zahl von 
rieuralscliildehen: flir Zeichen relativ liolien Alters. So steht ihm die 
Gattung Geophilu* selbst den Protogeo])hilidcn am niiclisten. 

Die Frage, was nun die Embryologie, die Palaeontologie, die 
geographische Verbreitung zu deni von ilirn aulgestellten Cliilopoden- 
stammbaum sagen, beantwortet Haase dahin: die Einbryologie , im 
Bereichc der Cbilopoden nur von Geopliilus bekannt, liefert groBc 
Analogic mit der der Podnriden, wahrend die Palaeontologie keine 
dem Elongationsprineip in der phylogenetisehen Entwicklung der Chi- 
lopoden feindliche Tatsaelie berichtet; die geographische Verbreitung 
spricht dagegen flir die Richtigkeit der durchgefUhrten Ansichten, da 
Scutiycra, Litliobins und Jlenicopa fast kosmopolitisch sind ; die Gat- 
tungen der Scolopendriden und Geophiliden aber einem relativ be- 
nch riinkton Verbreitungsbezirk angclibren, in der Weise, dass bei den 
Geophiliden die Zahl der Bcinpaare mit dem Ilinabsteigen nach SU- 
den hin zu wachsen phegt. 

F. Karsch (Berlin). 


Lawdowsky, Ueber bei der Bcwcgung von Lcukocyten be- 
obachtete Erscheinungen und liber die Bedeutung dieser Er- 
scheinungen fur die Frage nach der Emigration. 

Histologisehos Laboratoriuin der arztlichen Kurso fiir Frauen. Gclcsen in der 
(iesellsebaft russischer Aerzte in dor Sitzung vom 19. Marz 1881. Scparat- 
abdrack. (Original russisch). 

Lawdowsky untersekeidet zwei Hauptforinen farbloser Ele- 
niente im Blutc des Menschen und der Wirbeltiere: fein- und grob- 
kbrnige, welchc er der Kttrze des Ausdrucks wegen als homo gene 
und kbrnige bezeichnet. Die homogenen sind meist kleiner als die 

1) = Otostigmm . Ref. 
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kbrnigen, von fast homogener, scliwach lichtbrechender, trliber Sub- 
stanz. Bei cinigen Tieren lasson gewissc Formon der homogenen 
Leukocyten ini lebcnden Zustaiul keinen Kern erkennen (Triton); bei 
andern, insbesondcre beim Axolotl, zeigen sie sowol wakrend des Lc- 
bens, als aueh nach dcm Tode , einen dentlichen Kern. Die Korpcr- 
substanz der homogenen Form zeigt groBere Zahigkeit und geringere 
Beweglickkeit, als die der kornigen, insbesondcre bei Ampkibien und 
vor Allem bei Triton; ilire Bewegungen erfolgen mithin nur trUge 
und langsam und nianifestircn Rich vorzugsweise in der Bildung zahl- 
reiehcr, dlinner, verzweigter, nicht selten koniseli verjttngtcr odor zu- 
gcspitzter Fortsatze. Die kornigen Leukocyten bewegen sich dagegen 
lebluift und energisch, indem sie kurze, dickc, abgerundetc oder 
kuglig aufgebliihte uudweniger zalilrciehe Fortsatze bilden. IhrKor- 
per besteht aus einer homogenen wfisserklarcn Substanz, in welchc 
zahlreiche stark lichtbrecliende und gUiuzende Kbrnchen eingestreut 
sind. Bei alien Tieren zeigen sie aueh im lebcnden Zustand einen 
deutliehen Kern und bei sorgfaltiger Untersuehung aueh einen Kern- 
kbrper. Der Kern erscheint oft sehr groB, so dass er den Zellkbrper 
fast ganz ausfilllt und nur ein ganz sehmaler Saum zwischen Zell- 
und Kernkontur Ubrig bleibt; in andern Fallen erscheint der Kern 
kontrnhirt. Es sind dies Erscheinungen der Kontraktilitat oder der 
aueh vom Verf. vertretenen ambboiden Bewegungen des Zellkerns, 
welehe ini Falle starker Ausdehnung dessclben die Erschcinung des 
„diffusen u Zellkerns von Obrastzoff (Centralblatt fill* die nied. 
Wiss. 1880, Nr. 24) bedingen sullen. Beim allmahlichen Absterben 
des Lcukocyts nimmt der Kern die gowbhnliehc spharische Form an; 
bei plbtzlicher Abtbtung belialt er dagegen die so oft zu beobachtende 
unregelniaBige Form. Letztere ist zum Toil eine rein passive, durch 
die Formveriindcrungen der kontraktilen Substanz des ganzenLeuko- 
cyts bedingte. 

Nach des Verf. Meinung gehen aus Leukocyten die sogenannten 
plasmatisehen Zellen des Bindegewebes, sowie Osteoblasten und Fctt- 
zellen hervor; aueh sollen sie eine Bollc spielen bei der Entwicklung 
oder wenigstens der Regeneration von Muskel- und Nervengewcbe. 
lhre Lebcnsfahigkeit ist sehr groB. Verf. sail noch am 8. Tage Be- 
wegungen dcrselben in der feuehten Kammcr. 

Zur Erzeugung und Unterhaltung von dauernden und energiseben 
Bewegungen der Leukocyten ist die Erftlllung folgender Vorbe- 
dingungen unumganglieh notwendig: 1) Das Vorhandensein von aus- 
reichendem Sauerstoff in dem die Gebildc einschliefienden Medium. 
Bei hcrmetischem Absehluss derselben wird ihre Lebcnsfahigkeit 
binnen wenigen Stunden aufgehobcn; bei Gegenwart von Sauerstoff 
dagegen zeigen die Leukocyten dauernde Bewegungen. Sie wandem 
stets nach den Stellen der reichsten Sauerstoffzufuhr d. h. nach dcm 
Rande des Deckglases, wo sie sich ansammeln und die lebhaftesten 
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Bewegungen zeigen. An den der Luft wenigcr zugangliehen Stellen 
erfolgen ihre Bcwcgungen triige, ihre F ortsatze Bind kttrzcr. — 2) Den 
Einfluss vcrschiedner Temperaturgradc lasst Verf. unerortert, da der- 
sclbe ausreicliend bckannt uiid siclier gestellt ist. — 3) Ein sebr 

wesentliehes Evforderniss fill* die Entsteliung der Bewegungen bei 
ruhenden Leukocyten ist das Vorhandensein eines gcwissen Bewc- 
gungswiderstands , eines cntsprechenden StUtzpunkts. Frei in der 
FlUssigkeit suspendirte und sehwinimende Korper zeigen keine sclbst- 
stiindige Bewegung; sie liaben cine spharische Gestalt. Erst durcli 
Bertthrung mit andersartigcn Kiirpern (Harchen , Pflanzenfaserchen, 
indiffcrenten Krystallen, ja sell)st einem kleinen Gerinnsel mit roten 
Blutkbrpern odor Luftblaschen) erlialten die „Scnsibilitat u besitzenden 
Leukocyten einen Stimulus zur Bewegung, zumal wenn sie gleieli- 
zeitig aucb noeli die Glasflache umnittell)ar berlihren. (Das Vorhan- 
densein der Sensibilitiit an diesen Gebilden wil'd wiedcrliolt betont). — 
Die Bewegungen ler Leukocyten bestehen entweder in einfaehen 
Formveranderungen vermbgc der weebselnden Aussendung und Ein- 
zieliung von Fortsatzen, und in Ortsveriinderungen (als Wanderzellen). 
Letztere erfolgen entweder als Kreisbewegungen um die eigne Axe, 
oder als fortsclircitcnde Bewegung in geraden oder liaufiger krummen 
Bahncn, wobei alle Korper nach der gleieben Seite, gleichsam wie 
naeli einem gemeinsamen Ziele, dahinzielien. 

Die Bewegungen der kornigen Leukocyten werden bedingt durcli 
die Bildung von Fortsatzen aus der eigentlieh aktiven Substanz 
d. i. der homogenen Grundsubstanz des Kdrpers. Der sicli bildende 
Fortsatz ersebeint anfanglieh als heller Tropfen an der Oberflacbe 
des Kdrpercbens. Bald jedoeb dringen in denselben aus der Nacb- 
barschaft Kbrnclien ein und zwar veroinzelt oder aucli in groBercn 
Massen und mit groBer Sehnelligkeit, wie durcli den Druck des ttbri- 
gen Korperteils bineingetrieben. Den gleieben Vorgang beobaebtet 
man bei glciehzeitiger Bildung mebrerer Fortsatze oder eines groBern 
liomogcnen Saums. Die wacbsenden Fortsiitze tiieBen zusammen zu 
einem groBern gemeinsamen Fortsatz , die Kbrnehenmenge nimmt 
stetig zu, wahrend der Rest des Leukocyts stetig an llmfang abnimmt 
und nur die GrbBe eines Fortsatzes zeigt, welchcr schlieBlich eben- 
falls eingezogen wird. Hiiufig sieht. man Kornchenstrome zu entge- 
gengesetzten Fortsatzen aneinander vorttberzielien, oder ein Strom 
iindert aucli jilotzlicb seine Richtung. Wenn ein Leukocyt um ein 
andres Objekt herumziebt, entstelit ein lebbafter Kbrnchenstrom in 
gleicker Richtung auf der Seite des Kbrpercliens, welcbe die Biegung 
macht d. i. dem andern Korper zugekehrt ist, wahrend auf der ent- 
gegengesetzten Seite vbllige Rube lierrscht oder eine entgegengesetzte 
Stromesrichtung sieh walirnelmibar maclit. Ja selbst in kleinsten 
Fortsatzen kbnnen zu beiden Seiten entgegengesetzte Stromesrichtungen 
wahrnehmbar werden. Dagegen siebt man nie, wenigstens an mafiig 
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dicken Teilen von Leukocyten , gekreuzte Strbme. — Die eben 
besehriebenen Bewegungen der Kbrnchen sind rein passiv und 
bringen gewissermaBen nur die Kontraktioncn der eigentlich aktiven, 
honiogenen Masse, in wclcher sic suspendirt sind, zum Ausdruck. 
Die Bewegungen der letztcrn lasscn sich nur an den homogencn Leu- 
kocyten direkt walirnebmen, am besten an denen von Triton. 

Bei Triton kommen homogene Kdrper verschiedner Gestalt vor. 
Eine Art derselben, ganz olmc kbrnigen Inhalt und mit besonders 
langsamer Bcwegung, bildet jedoch gleicli dickc und kurzo Fortsiitze 
wie die kornigen Leukocyten. Der Vorgang der Bewegung an den- 
selben ist folgender: Das anfangs glatte Kdrperchen zeigt an seiner 
Oborfliiehe die Bildung zahlreieher Windungen odor kleiner kamm- 
artiger Iirhabenheiteii , wclche bald koncentrisch, bald radiiir angc- 
ordnet sind, gleiehsani als ob sie von einem kompaktern in derMitte 
gelegnen Teile des Kbrperchens ausgingen, welcher eine unrcgelmiiKig 
eckige Form zeigt. Willi rend an einer Stelle die Furehen und Er- 
babenheiten sieli ausgleichen, seliwinden, wachsen sie an einer an- 
dern an Zalil, ea bildet sieli ein ganzer Hdcker, ein allmahlich 
waelisend(‘r Fortsatz; andrerseits vertiefen sieli mehrcre Furehen so, 
dass der Kdrper in mehrere Teile sieli abschnllrt, wie ein Yon ge- 
krcir/ten Fiiden umschnlirter elastiseher Ball, und darauf „z erf ill It 
derselbc an irgend einer Stelle in eine Anzahl feiner, stets sehr kurzer 
Filden u . Im Falle der Anwesenlieit von Kdrnehen (bei den Ucber- 
gangsfonnen zu kornigen Leukocyten) folgen dicselben passiv den 
sieli bildenden Furehen, Buckeln und kammartigen Bildungen, welche 
den Kdrper bedeeken, wahrend nur die dicselben einschlieBende Sub- 
stanz sieli aktiv bewegt. 

Die homogencn Kdrper andrer Amphibien (Froscli, Axolotl) und 
warmbliltiger Tiere (Mensch) bilden allc lange und dliiine Fortsatze. 
Bei beginnender Bewegung sind die Fortsatze auch hicr kurz, nil- 
inahlieh werden sie burner lunger und dlinner. Beim Axolotl sail 
Verf. Kdrper, deren Fortsatze den liaum mehrercr mikroskopischer 
Sehfeldor (bei Anwendung von Immersionssystem 13, von Hartnack) 
einnahmen, wiihrend der centrale Teil nur einen hdchst unbedcuten- 
den Umfang hattc, in wclchem der Kern lag; doch konnte letztrcr 
auch in einem der riesigen Fortsiitze gelagert sein. Wciterhin bil- 
deten sich Anhaufungen von Masse innerhalb der Fortsiitze oder an 
ihren ])eripherischen Enden, welche auch den Kern enthielten, falls 
derselbe nicht im centralen Teile gelagert war. (Das Original ent- 
luilt eine entspreehende Abbildung). Solche grofie sternfdrmige Zellen 
iihneln nach Verf. mehr den Kolossalzellen des Schleimgewebcs , als 
den farblosen Blutkdrpern. 

An den Bewegungen des Lcukocytenkdrpers beteiligen sich auch 
dessen Kerne, und zwar bald aktiv, bald passiv. Dio aktiven amd- 
boiden Kembcwegungen manifestiren sich in der Bildung kleiner und 



268 Lawdowsky, Erachcimmgen bei der Bewegung von Leukoeyten. 


grofier buckelartiger Hervorragungen, welche abwechselnd sehr lang- 
sam entstehn und schwinden. Zuweilen sclmtiren sich die Kerne zu 
2 oder mchr. scheinbar getrennten Scgmenten ab, die indess noch 
durch Verbindungsstiieke nntereinander zusammcnhangen. Letztere 
konncn liinger oder klirzer, starker oder schwacher sein. Falls diesc 
BrUckcn an Umfang bedcutend wieder zunelmien, kann der Anschein 
entstehn, als ob die Teilsttteke zu eincm Ganzen wieder zusammen- 
flieBen. — Die Kernkbrper zeigen keine merkbaren Bewegungen; 
wcscntliclie Veranderungen derselben erfolgcn nur bei deni wirklichen 
Teilnngsvorgange der Zellen, welcben Verf. als „komplicirtc Teilung w 
derselben bezeiclmet (Karyolyse, Karyokinese). 

Die fortsehreitende Bewegung oder Migration der Leukoeyten 
erfolgt in der Weise, dass das cine vorgestreckte Eiulc derselben zu- 
niichst an der Glasflachc adharirt und dann das andre Ende nachgc- 
zogen wird. Wo inehrere eiitgcgcngesetzte Ausl&ufer gleiehzeitig 
fester am Glase haften, da kann der mittlere Toil des Leukocyts zu 
cinem langen dUnnen Faden auseinandergezogen werden, der liber das 
ganze Sell fold reichen und sclilieBlieli rciBen kann. Diesen letztern 
rein meclianisclien Yorgang bezeielinet Verf. als „gcwaltsame Tei- 
lung u , bei wclelier der Kern cine ganz passive Kolle spielt. Derselbe 
vcrbleibt in der einen Tcilhalftc des Leukocyts, wiihrend die andre 
einc kernlose Cytode darstellt. In letztrer liisst sich selbst nacli dem 
Absterben kein Kern erkennen, woraus liervorgcht, dass der Kern 
kein Todesprodukt der Zelle sein kann, vielmelir stellt derselbe ein 
den Lebcnsprocess unterhaltendes Moment <lar, denn das anfanglicli 
noch ziemlich lebhaft sich fortbewegende kernlose Segment beginnt 
bald triige zu werden, entsendet keine Fortsiitze mehr und ist nach 
Vcrlauf von spatestens melirern Stunden vollig abgestorben. — Die 
Bewegung der Leukoeyten ist librigens eine nicht vollig gleichmafiige, 
vielmehr vollzieht sie sich bald sclineller, bald langsamer; diese Un- 
regelmiUJigkeit scheint jedoeh nicht von den geringen Schwankungen 
der Temperatur in ihrer Umgebung abhiingig zu sein. 

Die kbrnigen Elementc zeigen einfachern Bewegungsmodus, als 
die homogenen; meist erfolgt die Bewegung nach einer, selten 
gleiehzeitig nach entgegengesetzten llichtungen. Dahcr ist es aucli 
dem Verf. nicht gelungen, einen Zerfall dieser Elementc in mehrere 
TeilstUcke wahrzunehmen. Sie bewegen sich in der Weise, dass sie 
gewissermaBen umhertastende Fortsiitzc liervorstrecken, in welche 
darauf die kornige Masse schnell nachstrbmt. 

Die energisch sicli bewegenden Elementc zeigen eino gewisse 
Kraftentfaltung. Hindernisse, wie z. B. kleine Blutgerinnsel, werden 
umgangen, dooh dringen die Leukoeyten auch mitten durch dieselben 
hindurch. Ein Fortsatz des Leukocyts schiebt sich wie ein Keil in 
den Zwischenrauin zwischen den roten Kbrpern des Gerinnsels, ver- 
dickt und verlftngert sich, schiebt die letztern auseinander und zieht 
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seinen ttbrigen Ktirperteil nach. Auf diese Weise bahnt sich das 
wandernde Element eine Art von engem Kanal durch das Gerinnsel. 
Zweimal sah Verf. sogar, wie ein fortschreitender Leukocyt durch 
ein einzelnes rotes Blutkthperchen mitten hindurchdrang; der Fortsatz 
bohrte sich durch letzteres quer hindurch und zog den ttbrigen Korper 
nach sich; im roten Korper war anfangs ein Kanal bemerkbar, wcl- 
cher weiterliin vdllig wieder seliwand; die OberfUichc des roten Kdr- 
perchens glattete sich vollstandig. Die gauze Proccdur vollzog sich 
das eine Mai (ini Blute von Triton) im Zeitrauni von einer Minute 
und wurde von Anfang bis zu Ende ohne Unterbrecliung beobachtet: 
das andrc Mai dauerte sie im Froschblute nur eine halbe Minute. 
Meist jedoeh dringen die Leukocyten nicht vollig durch die roten Ele- 
mentc hindurch , sondern boliren sich init ihren Fortsatzen nur zeit- 
weise in dieselben ein. In den lctztcrn Fallen warden die so gebil- 
deten Vertiefungen an den Blutscheiben nicht wieder vdllig ausgc- 
glichcn. 

Beim Absterben werden die Bewegungen der Leukocyten allmiih- 
licli langsamer, die Fortsatze werden cingezogen, der Korper rundct 
sich ab; ebenso gliittct sich der Kontur des Kerns; er wird mar- 
keter, als wahrend desLebcnx; ebenso der des Kernkorpers. — Beim 
Verdampfen der FlUssigkeit zwisclien den Blutstropfen einsehlieBen- 
den Glasern zielien die Leukocyten ihrc gewdlmlichen Ausl&ufer ein 
und bedecken sich darauf flir einige Stunden mit einer ungemein 
groBen Anzahl selir kurzer, zarter, fadenfdrmiger Fortsatze. An ab : 
gestorbenen, d. i. vdllig unbeweglieli gewordenen Leukocyten, werden 
die Fortsatze feinkdrnig, wobei ihr JJchtbrechungsvermdgen allmiih- 
lich imrner mehr abnimmt; der gauze Korper um den Kern herum 
erscheint wie von einern Geflecht fcinster Faserchen eingehUllt. Auch 
die anfanglich scharfen Konturen des Kerns verwischen sich allmah- 
licb, so dass der Leukocyt schlieBlich nur nocli als ein schwach kon- 
turirtes Klttmjichen ohne Kern odcr Kcrnkdrper sich darstellt. Die 
Ursache diescr Erscheinungen zu eruircn erachtet der Verf. noch als 
vorzeitig. 

Der die Emigration der Leukocyten aus den GefaBen erdrternde Ab- 
schnitt von Lawdowsky’s Arbeit ist wcsentlieh nur theoretischer und 
polemischer Natur. In frischen normalen GefaBen Bind nach seiner An- 
siclit keine vorgebildeten Ocffnungen vorhanden ; dieselben bilden sich 
jedesmal neu beim Durchtritt von Leukocyten und schlicBen sich darauf 
wieder vollstandig. Ftir die Erklaruug der Emigration reicht die 
Beobachtung dcr Kraftentfaltung an den Leukocyten vbllig aus; selbst 
die Annahme einer besondern Blutdruckwirkung und von Veran- 
derungen der Kapillarwand ist tlberflUssig. Letztere Momente kOnnen 
nur zur ErklSrung der bedeutenden Steigerung der Emigration her- 
beigezogen werden, es sind eben nur sekund&re, begtinstigende Mo- 
mente, wiihrend die eigentliche Ursache der Emigration allein in 
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den selbststandigen mit einer gewissen Energie erfolgenden Bewe- 
gungen dev Leukocyten zu suchen ist. Letztere linden an der Gefafi- 
wand den entspreehenden StUtzpunkt and Ant riel) flir ihre Bewc- 
gungen; je langsamer der Blutstrom, desto molir Elemente adliariren 
an der GefiiBwand und beginnen alsbald ilire ambboiden Bewogungen, 
welelie olmc einen solchen StUtzpunkt nielit statthaben kbnnen. Der 
Austritt von roten Blutkbrpcrn wird dagegen wabrselieinlicli dureh den 
Blutdruck bewirkt und zvvar an den Stellen, wo die weiBcn Korper 
bereits die Wege gebalint haben. — Verf. sah einzelne Leukocyten 
binnen 8 Minuten durcli die GefaBwandung dringen, wakrend andre in 
demselben GefiiBe gegen 40 Minuten dazu gebrauebten Um 1 Milli- 
meter Weges zurUekzulegen bedarf ein Leukoeyt nielit weniger als 
2 Stunden und einige Minuten. — Bei dem Emigralionmirgange ist 
naeli des Verf. Meinung walirsehoinlieb aueli die Kontraktilitiit der 
Kajiillaren mitbcteili&t, insbesondre bei der Erweiterung und Ver- 
engorung, der SeblieBung und Ausgleiehung der Ourchtrittsbfthungen 
der Leukocyten. 

Hoyer (Warsehau). 
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lie it rage zur Biologic; Festschrift zum UOjalir. Doctorjubilaum Tli. Ri- 
se li offs. Stuttgart 188 2. — S. I R l — 191. f> Roppeltafohi. 

Werm unter normalen Verlniltnissen der Grad der Ausbildung 
eines Organs parallel gelit mit der quantitativcii und extensiven 
Leistung desselben, so mttssen, augenommen, dass der Sitz dcs Sprach- 
centrums in die dritte (untere) Stirnwindung zu vcrlegen ist, anato- 
misclie Verscliiedenheiten an diesem Centrum, je naeli der geistig 
hOhcrn oder niedern St life , wclcbe ein Individuum wiilirend seines 
Lebens einnahm, unzweifelhaft zu konstatiren sein. 

Es ist also festzustellen, ob an der genannten Hirnrindcngcgend 
naeli Alter, Gescldeclit, Pace und Individualitat nennenswertc formclle 
Difterenzcn vorhanden sind ; aueli die Gehirne niederer Affen, der 
Primaten, der Mikrocepbalen und der Taubstummen warden bei vor- 
liegendcr Arbeit mit in den Kreis der vergleichenden Betrachtung 
gezogen. 

Im neunten Fotalmonat erlangt die Sylvischc Spaltc jenen typi- 
schen Charakter, wie er beim erwacliscnen Mensclien bekannt ist, nur 
mit dem Unterschied, dass nock cine kleine dreieckige Stelle, dort 
wo der gemeinsame Schenkel der Sylviseben Spalte sich in den vor- 
dern und kintern Schenkel teilt, often bleibt und also die Insel hier 
nur von der Pia mater bedeckt wird. Ob dieses Offensein der Fossa 
Sylvii zur Zeit der Geburt cine bleibende Anordnung bei niedern 
Bacen ist, kann noch nicht entschieden werden. 
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Die Sekundiirwindungen der Fossa Sylvii, das sind diejenigen 
sekundaren Windungen der untern Stirnwindung, des Gyrus supra- 
marginalis und der obern Selilafcwindung, welclie die Insel umlagern 
und erst naeli dem Auscinandcrdrangen der Sylvisclien Spalte siclitbar 
werden, sind gegen Elide des letzten Fbtahnonats alle bereits ange- 
legt, dock sind sie, so^cit sie deni Sehlafelappen angehtiren (beson- 
ders der Gyrus temporalis transversus, Heschl) in der Entwieklung 
am meisten vorgeschritten. 

Die eigentliclien Gyri breves der Insel sind ebcnfalls bei der 
Geburt bereits angelegt; es sind hauptsaclilicli meelmniselie Faktoren, 
welclie die Formen der Inselwindungen wesentlich lnitbestimmen, 
numlich die meehaniseben Bcziehungen zwischen den Inselwindungen 
selbst und den sie mclir oder minder dirckt bertthrenden , frtther cr- 
wahnten Sekundanundungen : > orzttglich kommen in Betraeht die Se- 
kundanvinduiigeii des Stirnlappens, welclie sich in die Furclien der 
Insel — und umgckclirt — liineinlegen ; es sind dalicr niclit die Gc- 
fiilSe — wie dies mitunter geglaubt wurde — fllr die Bildung der in 
llede stebenden Furclien als bestimmend anzusehen. 

Die Furcliung des Stirnhirns erfolgt beim weiblichen Fbtus im 
Allgemeiuen etwas spiiter, und di° einzelnen Windungen bleiben etwas 
einfacber, als beim Knaben ; bei letzterm scblieKt sich die Fossa Sylvii 
dalier aueh frlilier. Die gauze Windungsgruppe, welclie dieSylviscbc 
Spalte umrahmt, ist ttbrigens beim neugebornen Madcben einfacber 
als beim Knaben. — Die Insel selbst ist beim neugebornen Knaben 
in alien iliren Durchmessern etwas grofier, konvexer und starker ge- 
furclit als beim Madcben; besonders deutlich ist dieser Unterschied 
an der hintern Hlilftc der Insel zw bemerken. — Diese Formver- 
scbiedenlieit ist bleibend und kanu aucb an erwacbsenen Individucn 
nacbgewiesen werden. 

Die niedern Affen besitzen zwei ausgebildete und cine rudimen- 
tare, lateralc, in der Fossa Sylvii verborgen liegende, drittc Stirn- 
windung, welclie letztre der untern Stirnwindung des Menschen homo- 
log ist. — Beim Ilylobates ist die untere Stirnwindung wenig besscr 
entwickelt, als beim Cercopitbecus, wabrend Orang und Chimpanse 
bei auffallendcn individuellen Variationen eine gutc Ausbildung dieser 
Windung aufweisen; das Gorillahirn bingegen steht bezttglich der 
Entwieklung dieses Gyrus tiefer als die beiden letztgenannten Anthro- 
poiden. — Die Sckundarwindungcn der Fossa Sylvii sind bei den 
niedern Aden und beim Ilylobates fast gar niebt vorkanden, beim 
Orang und Chimpanse aber deutlicli erkennbar, und beim Gorilla, 
trotz der geringen Ausbildung der dritten Stirnwindung, starker ent- 
wickelt als bei den frtther genannten Tieren. 

Die Insel stellt bei alien ausgewachsenen niedern Affen mit Ein- 
schluss des Hylobates einen glatten, mehr oder minder rundlich ge- 
formten Httgel dar, wfikrend erst bei den drei htthern Primaten Gyri 
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recti als meist drei radiar gestellte, durcli seiclitc Furchen von einan- 
dcr getrennte Erliabcnlieiten auftretcn; an cinigen Gehirnen tritt eine 
kurze, vierte Windung kinzu. 

An den vier Gehirnen von mikrocephalen Kindern, welcbc die 
MUnclmer anatomische Anstalt bcsitzt (ein fttnftes ist fttr diesc Un- 
tcrsuchuugen nicht gecignet), wav die untere Stirnwindung nur rudi- 
inentar angelegt, die Sekuudarwindungen der Fossa Sylvii erscliienen 
verkttmmert, und die lnsel zeigte sich ganz glatt. 

Uebcr Racengeliirne kann RU dinger wenig aussagen, da er 
nur ttbcr ein sehr kleines Material verfUgt. 

Bei einer Hottentotin ist die linke untere Stirnwindung vorzttglich 
in ilirciu hintern Tcile schwach entwickelt, aueh an eincm Negorgc- 
liirn zeigte sich diese Windung von einfaeher Form. — Dieselbc Win- 
dung wurde an 8 llirnen von Turkos untersuclit, ohne dass sich ein 
specifischcs Raeenmerkinal auffinden lielS ; melirerc Ilirnc von Fran- 
zosen zeigten eine etwas starkcre Furcliung der dritten Stirnwindung 
und grbliere Lange derselben als bei den Turkos. Auch an den 
llirnen von 11 Jiulen konnte in der angegebenen Riebtung keine fttr 
die Race charaktcristische Eigentttinliclikeit bcinerkt werden; wol 
aber ist zu erwalmen , dass 2 von diescn llirnen, wclche von gebil- 
deten Juden stammen, eine — besonders linkerseits — langere, star- 
ker gekrttnnnte dritte Stirnwindung besitzen, als die ttbrigen Juden- 
kirne, wclcbe geistig niedrer stebenden Individuen angehbren. 

Bezttglich dcs Unterscbieds naeb dem Gesehleclite mag auf das 
frtther fttr den Ncugebornen Erwahnte liingewicsen werden; der ty- 
pischc Charaktcr sclieint zur Zeit der Geburt sebon bis zu einem 
gewissen Grade angelegt zu sein, *und von dieser Zeit an wesentlicli 
nur ein GrbBenwachstum stattzufinden. — Ob eine Vermehrung kleiner 
Windungen und Furchen durcli eine bestinnnte erbobte geistige Tii- 
tigkeit stattfindet, ist schwer festzustellen. Vergleicbt man aber die 
I Iirn windungen von einfaclien Mcnsclien mit jenen von geistig lioch- 
stebenden, und bei beiden die Windungen beider Hemispharen mit- 
cinander, so gewinnt allerdings die Annahme Bereclitigung, dass die 
nackweisbaren Dilferenzen das Resultat erhokter Funktion sind. Die 
formellen Unterscliiede sind an den Hirnwindungen von Erwaclisenen, 
welclie ibrem Bildungsgrade nach niedrig steben, niclit so groli als 
bei geistig hock stebenden Personen. Diesc Tatsache verleiht der 
Annahme viel Wakrsckeinliclikeit, dass die erbobte Hirntiitigkeit eine 
Vermehrung tertiiirer kleiner Windungen und Furclien zur Folge hat. 

Auf der fttnften Tafel werden drei Gehirne von geistig hoch 
stehenden Personen abgebildet, welclie alle an der cinen Seite stark 
entwickelte Gyri frontales (besonders inf.) nacliweisen iassen (Jurist 
Wttlfert, Philosoph Johannes Huber und Professor der path. 
Anatomie Buhl). — W&krend bei den beiden erstern die linke un- 
tere Stirnwindung eine besondre Ausbildung zeigt, ist bei Buhl die- 
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selbe Windung der recliten Seite starker entwickelt, w&hrend sie lin- 
kerseits selir cinfacli ist. Rli dinger will dies mit dem Umstand in 
Zusammenhang bringen, dass Buhl ein liervorragender Violonccll- 
spieler gewesen sei, so dass bei ihm die reekte Hemisphare eine be- 
deutendere Leistungsfiihigkeit der linken obern Extremitat beeinflussen 
musste. 

AuBer den genannten drei hat R. nocli eine grbBere Reilic intelli- 
genter Personen untersuclit, uiul kann sicli daliin ausspreclien , dass 
den geistig nicdrig stehenden Mcnschen durchschnittlich einfachere 
Formeu und geringere Ausdehnung der dritten Stirnwindung zukom- 
men, als den geistig hocli stehenden, und /war ist bei letztern hiiu- 
figer diese Windung an der linken Seite starker ausgcbildet. 

Emllicli wurde noch eine grbBere Anzahl von Hirnen Taub- 
stummer untersuclit; an alien ist die linke untere Stirnwindung ab- 
solut klein, wahrend dieselbe rechterseits entweder gleich groB, oder 
nur etwas grbfier crscheint. 

Es lassen sicli nun aus den mitgeteilten Tatsaolien folgendc 
SehlUsse zienen: Hiitte die dritte Stirnwindung eine naliere Beziehung 
zu irgend welclien andern motorisehen oder sensorischen Bahnen ini 
Kbrper, als zu dem Spraehorgan, so dUrfte dieselbe den Aden und 
Mikroeeplialen, deren Kbrpermuskuiatur und Empfindungsgebicte nor- 
mal funktioniren, nieht fehlen. — Die Tatsache, dass die Aden und 
Mikroeeplialen nur ein klcines Rudiment dieser Windung liaben; dass 
bei den Taubstummen dieselbe niclit rudimentar, aber dock selir ein- 
fac,h bleibt, und dass bei hervorragenden Rhetorikern eine ungcwdhu- 
lielie Entfaltung dieses Hirngebiets vorhanden ist, selieint die Annahme 
von dem Sitze des Spraeliccntrums in dem lateralcn Gebiete des Stirn- 
lappens mein* als wahrsehcinlieh zu maclien. 

Obersteiner (Wien). 


Ferd. Klug, Beitrbge zur Physiologie des Herzens. 

Archiv f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abt. 18H1. 2G0 — 2G8. 

I. lleber die Dauer der Pliasen eines Herzschlags. 

Verf. sueht die Frage naeh einer Methode zu Ibsen, die sekon 
frtther in ahnlicher Weise Kant in Ludwig’s Laboratorium ange- 
wendet hatte. Aluminiumstlibehen wurden in einer FUhrung von Glas- 
rbhrehen auf Kammer und Vorkammer von S&ugern gesetzt und mit 
passenden Hebeln verbunden; bei Frbschen wurden Strohhebelchen 
bcntttzt. 

Bei normaler Herzaktion verkielt sick beim Frosch die Dauer der 
Systole der Vorhbfe zu jefier der Diastole wie 1:3; fttr die Kammer 
bestand das Verkaitniss 1 : 4. 

Wird nun die Pulsfrequenz durcli Vagusreizung verlangsamt, 

18 
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so nimmt die Systole der Vorhbfe kaum merkliek zu, wahrend die 
Zeit der Diastole natttrlich bedeutend wiichst; dagegen zeigt die 
Systole der Kammer eine selir erhebliehe Verlangerung, so dass ihr 
Verh&ltniss zur Diastole bei nicht zu starker Keizung keine wesent- 
liehe Acnderung erleidet. 

Bei Warmbliitem (Kaninchen) ergaben sicli andre Verhaltnisse. 
Fttr die Vorbbfe verlnilt sicli Dauer der Systole zu Dauer der Diastole 
wie 1:2; fttr die Kammer wie 1:1. Wahrend einer Vagusreizung 
nahmen stets sowol Systole wie Diastole zu, aber letztere in erheb- 
licli grbKerm Mafie. 

Die Zunahmc der Systole wahrend der Vagusreizung steht in 
Widerspruch mit einer Angabe von Baxt (Arch, fttr Anat. u. Physiol. 
1878. S. 183), der im Gcgenteil einen ver&ndernden Kinfluss der Va- 
gusreizung leugnete, fhidet aber gute Analogie in jener andern An- 
gabe desselben Autors, wonaeh Keizung des N. aeeelerans auch die 
Dauer der Systole, nicht nur jene der Diastole verkUrzt. 

Verf. gcht jedoch auf eine Diskussion dieser Punkte nicht ein, 
auch vermeidet er eine Erkliirung zu geben, was fttr Momente hier 
wirken, ob man es bios mit den anatomischen Effekten verschiedner 
Fttllung des Herzens oder mit eigentlich nervbsen Processen zu tun 
babe. 

IT. Ueber den Verlauf der Her zkannnerkontraktion. 

Verf. bentttzt die eben besehriebenc Sehreibevorrichtung auch zur 
Lbsung dieser Frage. lnd(*m er das eine Hebelchen mit der Herzbasis, 
das andre mit der Hcrzspitze in Kontakt bringt, findet er bei nor- 
malem Ilcrzschlage fast keine Zeitdifferenz ; dagegen sicht er bei 
Froseli wie Kaninehen die Hcrzspitze merklich frtther ihre Schrift 
beginnen, wenn die llerzaktion aus irgend einem Grunde verlangsamt 
wil’d, „es wil’d also im libclisten Grade wahrseheinlich, dass die Kon- 
traktion der Herzkammern von der Spitze nach dcr Basis verlauft u . 
Da zumal der Froschventrikel nur iiuberst wenige Nervenfasern und 
zwar vorzttglich nur an der Herzbasis enthiilt, so wil’d allerdings dieses 
Kesultat schwer verstandlich, stellt sich aber geradezu in direkten 
Gegensatz zu den Erfahrungen von Engelmann und March and, 
die in mehrfachen Arbeiten im Gegenteil zur Annahmc einer Leitung 
der Erregung von der Basis zur Spitze gelangen. Sollten nicht pas- 
sive Bcwegungen der Spitze, die in der Formveranderung des t&tigen 
Herzens bedingt sein mttssen, hier eine Quelle der Tauschung gewor- 
den sein? 

J. M. Ludwig & B. Luchsinger , Zur Physiologic des Herzens. 

Archiv f. cl. ges. Physiol. Bd. XXV. 211—250. 1881. 

Verff. untersuchen die Einflttsse verschiedner Bedingungen auf 
Ilerzschlag und Vaguswirkung. Ausgangspunkt war die Frage, welche 
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Elemente, ob die motorischen oder die hemmenden, allgemein schfidi- 
genden Einflttsse elier erliegen. 

Sic best&tigen die Sltcre Angabe von Cyon ttber Unwirksamkeit 
des N. vagus in der Kiiltc, dagegen bestreiten sie die vielfaclien An- 
gaben tiber cine Lahmung des N. vagus dnrch bohe Tempcraturen. 
Sie selbst fanden unmittelbar vor, wie unmittelbar liaeh einem Wfir- 
mcstillstand des Herzens den N. vagus im Gegenteil stets reelit gut 
wirksam. Wenn also der N. vagus bei miifiiger Erwarmung wol un- 
wirksam gefundcn wild , so kann das niclit an einer Ldhmung des- 
selben liegen, es mttssen bier vielmehr andre Grttndc vorlicgen. Durcli 
miiBige Erwiirmung aber wird aueli die motorische Energie des Her- 
zens machtig gostcigert, und es wird begreifiicli , dass cine gleielic 
Hemmung des N. vagus wol ein langsamer schlagendes Ilerz zur Rube 
bringen kann, einem enorin froquentcn Herz gegcntlber aber erfolglos 
versagt. 

Wie die Warme wirkt die Spawning des Herzens. Das starker 
gefllllte Herz beginnt rascber und kriiftiger zu pulsircn, entsprecbcnd 
wird aucb bier eine Yagusreizung urn so olinmachtiger, je starker der 
intracardiale Druck. Die Wirkung des intracardialen Drucks auf das 
gesamte, intakte Herz war allerdings scbon oft behauptet, aber aucb 
oft hestrittcn worden. Verft*. bestatigten niclit allcin jene Abli&ngig- 
keit. der Scblagfolge vom Druck fUr diese normal en Verhaltnisse , sie 
bewiesen diese Beziebung aueli ftlr die einzelnen Herzsttlcke. Der 
fill* sieb bewegungslosc, weil der fUhrenden Ganglien des Herzsinus 
bcraubte Herzstumpf, nocli melir die llberhaupt ganglienfreie Herz- 
spitze begannen stets rhythmiseli zu pulsiren, wenn dchncnder Inlialt 
der Wand einc gewisse Spannung crteilte ; es zeigte sicb stets eine ge- 
wissc Beziebung zwiscben der Holie des Drucks und der Zabl der 
Pulsationen. 

Von besonderm Interesse aber wird solches Ergebniss fltr die 
Herzspitze. 

Hier reiht sich die kontinuirlicbc mechaniscbe Reizung des Herz- 
muskels eben ungezwungen an die Erfolge der elektriscben (Eck- 
hard, Forster) und cbemiscben (Bowditcb, Merunowicz, 
Gaule, Stienon) Reizung. Das Ratsel der Rliytlimik ohne Gang- 
lien aber lost sich, wenn wir uns nur dazu verstehn, dem Ilerzmuskel 
Summation der Reize zuzuerkennen. 

O. SocolefF & B. Luchsinger, Zur Physiologie der Ureteren. 

Pflliger’s Archiv f. d. ges. Physiol. XXVI. 40 i— 169. 1881. 

B. Luchsinger, Von den Venenherzen der Fledermause. 

Ebenda XXVI. 445—464. 1881. 

Nachdem die Spannung als miicbtiger Reiz ftir die Muskelele- 
toente des Herzens crkannt war, schien eine Uebertragung auf alle 
hoblmuskeligen Organe, auf alle Muskeln tlberhaupt naheliegend. Die 

18 * 
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l)ciden jetzigen Untersuchuiigcn verdankten soldier Idee ihren Ur- 
sprung. 

Eng elm aim hatte den Einfluss der Spauuung auf die rhytlimi- 
schen Bcwegungcn des Ureters gelcugnet. Es waren in unsern Ver- 
suclien Kaninclien durdi Abklililung in jenen sclion liingst bekaimten 
Zustand groBer Zahlebigkcit versetzt. Dann wurden die Uretercn mit 
Kanlllen versclien und aus dem Korper entfernt, in warmes physio- 
logisches Ssilzwasser verscnkt, und unter variablem Druck dureh cben- 
solches Wasser durclispUlt. Der vorlier ruliende Ureter begiunt wie- 
der zu pulsiren. n n e r li 1 b weiter Orenzen wccliselt mit 
der wechselnden Spannung des Harnschlau clis aucli die 
Sehlagfolge seiner peristaltiscben Kliytlimik in gleicli- 
1 au fen dem Si nne“ (S. 407). In der Tat dttrfte cine solehe Be- 
ziehung den Forderungeii der ZweckmliBigkeit in sehimster Weise 
entspreehcn. 

Da nacli Engel maun der Ureter des Kanineliens wenigstens in 
den von uns benlltzten Streeken der Ganglion entbebrt, so reihen 
sicli diese Versudie aufierst leielit jenen oben von der Uerzspitze re- 
ferirten an. 

Die von Wharton Jones 1852 in der Flughaut der Fleder- 
mause entdeckten Pulsationen der Yenen waren von Hcliiff an die 
Existenz von spinalen Errogungen geknttpft worden, da er nacli 
Dureliselineidung des Armplexus den Venenpuls versehwinden sail. 

Bel*, konnte diese Angnbc aber durchaus nieht bestatigcn, selbst 
nacli volliger Amputation d(‘S Elllgels blieb die Pulsation noch cine 
Weile bestehen, ja sie war Tage lang zu erhaltcn, wenn iiur kaltcs, 
aber gut gesolilagenes Oelisenblut unter nuifiigein Drucke durcli den 
abgetrennten Fliigel transfundirt wurde. Und aueli liier wird wicder 
jenc sclion erwiihnte Bezieliung von Spannung und Sehlagfolge aufs 
schonste bestatigt. Der Sitz der Bhythmik aber liegt naeh solchen 
Vcrsuchen sielier in der Peripherie. In einer Naclischrift berichtet 
jetzt aucli Schiff selber von neuern, bis jetzt aber nieht publicirten 
Vcrsuchen , die aucli ihm cine periphere Ursaehe der Kliytlimik de- 
monstrirten. Luclisinger (Bern). 


Ferdinand Hoffmann, Ein Beitrag zur Physiologie und Patho- 
logie der farblosen Blutkorperchen. 

Inauguraldissertation. Dorpat 1881. 

Die Arbeit reiht sich ciner Anzalil Dorpater Dissertationen an, 
welclie, aufAnregung Alexander Schmidt’s entstanden, dem Ausbau 
der von ihm bcgrtludeten Lehre von der Faserstoftgerinnung gewid- 
met siud. — Edelbcrg hatte nachgewicsen, dass Iiyektionen ge* 
wisscr Mcngcn von Fibrinfermcnt raschen Tod der Versucbstiere durch 
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ausgedehnte Thrombose herbeifUhrt (entsprechend dcm analogen Bc- 
fund Naunyn’s bei lnjektion von Blutlftsungen). 

Nach geringen Dosen sail derselbe Forsclier die Ticre mit er- 
hdliter Korpertemperatur und Atemfrequenz, Mattigkeit, Erbrechen 
und blutigen Durehfallen erkranken. lnjektion von Jauclie, ferment- 
freieni Extrakt a us Blutkoagulis, llainoglobinlbsung in maBigcr, liicht 
durch Thrombosis direkt tbtender Mcnge, selbst groBe Mengen destil- 
lirtcn Wassers erzeugten denselbcn Symptomenkomplcx. Das cirku- 
lircnde Blut der so erkrankten Tiere entliielt erliebliohe Mengen Fi- 
brinferment, welches sieh im lebenden Blut normaler Tierc nur in 
Spuren tindet; die Faserstoffnienge, welehe es bei der Gerinnung 
liefcrte, war dagegen lierabgesetzt. 

Hoffmann riehtete nun sun Augenmerk auf die farblosen Blut- 
korperehen, deren massenhafter Zerfall nach Alex. Schmidt das Fi- 
brinfermcnt und eiuen betraehtlichen Toil des Gerinnungssubstrates 
liefert. Er bestimmte durch Zahlung unter dem Mikroskop ilire rela- 
tive Menge im Blntc der Tiere vor und zu verschiedcnen Zeitcn nach 
lnjektion eines der oben erwalmten krank machenden Agentien. Aus- 
nahmslos zeigte sicli die Mongo der farblosen Zellen beim kranken 
Tiere zunaehst vermindert; die gleiehzeitig bestimmte Verminderung 
des basevstoiTs erfolgt weniger raseli. Besonders auft’allend ist dies 
bei sehr schnell tbtlich verlaufenden Injektionen. Ilier konncn die 
farblosen Blutkbrperehen sclion nach ciner halben Stunde auf ein Mini- 
mum redueirt sein, wahrend der Faserstoffgelialt erst wcnig gesunken 
ist. — Erholt sich das Tier von dem Eingriff, so beginnt die Zu- 
nahme der farblosen Blutkorperehcn frilher, als das Anwaclisen des 
Faserstoils; am zweiten Tag nach der lnjektion stehen beide Wertc 
meist fiber der Norm. — Ganz anders als bei Injektionen dieser 
schiidlichen Stoffe verhaHen sicli die 'Here bei einfachen Aderliissen: 
Vermehrung der farblosen Blutkbrpcrehen und in geringerm MaBe des 
Faserstofls ist deren unmittelbarc Folge. 

Flir die Beziehung der weifien Blutkbrperehen zur Gerinnung ist 
noeh bem erkenswert, dass die erstern in Magnesiumsulfatlbsung inner- 
halb 24 Stunden groBtentcils zerfnllen, dass aber hiorbei zwar das 
Gcrinnungssubstrat, abor kaum Spuren von Ferment frei werden. 

N Zuntz (Berlin). 

Die Bedeutung des Asparagins fiir Pflanze und Tier *). 

I. Chemisches Verhalten und Bedeutung fttr die Pflanze. 

Im Jahre 1805 entdeekten Vauquclin und Hobiquet 2 ) in den 
Schbsslingen des gemeinen Spargels einen Korper, welcher bcim Ab- 

1) Der nachfolgende „Essay u macht auf vollstandige Benutzung der ein- 
schlagigen Literatur keinen Anspruch. Th. Weyl. 

2) Gmelin, Organ. Chem. 5, 360 (1852). 
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dampfen zugleich mit einem zuckerhaltigen Stoffe zurtickbleibt und 
von dieseni durcli mehrmaliges Umkrystallisiren getrennt werdcn 
kann. Er erhielt den Namen Asparagin. Nachdem Plisson 
gezeigt, dass C a yen toil’s Agddoile aus der Sttfiholzwurzel und Ba- 
con’s Altliam aus dem Rliizom vom Eibiscli mit Vauquelin’s Kbr- 
per identisch seien, fand man das Asparagin bald in den Knollen, 
Sprosscn und Blattern fast allcr Pflanzen, welche daraufliin unter- 
suclit wuvden *). 

AUmiihlidi gelang es die chemisclien Eigensehaften des Aspara- 
gins genauer zu ermitteln. Sein Stiekstoffgelialt wurdc bercits von 
Vauquclin und Robiquet festgestellt, da sie beim Erhitzen des 
Asparagins Dampfe von ammoniakalischem Geruehe beobacliteten. 

Ileute kennen wiv seine chemiselie Konstitution genau. 

Bereits Piria, wie vor ihm sell on Plisson und Henry, zer- 
legte das Asparagin durcli Kochen mit starkern Sauren odcr Basen 
in Ammoniak (reap. Ammoniaksalz) und Asparaginstiure, und spaltetc 
sogar, worauf in unsern Tagcn Ha eh sc 1 2 ) seine wichtige Methode 
zur quantitativen Bestimmung des Asparagins grUndete, alien Stick- 
stoff durcli Einwirkung der salpetrigen Saure in Gasform ab. 

Die Zersetzung geht naeh folgender Gleiehung vor sicli: 

CTP (NIT 2 ) 4- 2 UNO 2 

(Asparagin) (salpetrige Saure) 

= 4N ■+- C 2 II 3 (Oil) + 2 H 2 0 

(Aepfelsaure) 

Durcli die angefUlivten Reaktionen ist das Asparagin charak- 
terisirt als das Amid einer A mi do saure, welches bei Behandlung 
mit salpetriger Saure seinen Stickstoff entbindet und hierbei in die 
entspreehende Oxysaure — in dieseni Falle Aepfelsaure — ttbergeht. 

Audi die Synth esc des Asparagins ist gelungen. Schaal 3 ) 
fiilirte sie in St rocker’s Laboratorium aus, indem er auf den Aethyl- 


1) Convallaria , Paris , Cynodon , Avena , Symphytum , in vielen Leguminosen 
(wie Pisum , Ervum, Phaseolus , Vicia , Tetragonolohus , Mcdicago etc.). Vergl. 
die Aufziihlung in Gmolin 1. c. Pernor in den Knollen von Dahlia , in den 
Bunkelrttbcn, in jungen Blattern und Blattstiolen vielor Ilolzgewachse [siehe 
Ebormeyer, Physiolog. Cliem. der Pflanzen I, G71 (1882)]. 

2) li. Sachso, Die Farbstoffe, Kolilehydrato etc. Leipzig 1877 S. 258. 
An dem gleichen Orte ist aucli eine zweite Methode zur Bestimmung des 
Asparagins beschrieben. Sie beruht auf der Bestimmung des aus dem Asparagin 
abspaltbaren Nil 3 , wenn der Korper durcli Kochen mit Sauren in Asparagin- 
saure Ubergefilhrt wird. Die Zersetzung geschieht nach der Gleiehung 


CIPCOOH 

CHNIPCONIP 


+ IPO = Nil 3 + 


C1PCOOH 

CHNIPCOOH 


Asparagin Asparaginsaure 

3) Ann. der Cliem. 157, 24 (1871). 



Die Bedeutung des Asparagine flir Pflanze und Tier. 


279 


ather der bereits friiher von Pasteur und von Dcssaignes syn- 
thetisch erhaltenen inaktiven Asparaginsaurc koncentrirtes Ammoniak 
cinwirken lielS. 

Die Reaktion liisst sich dureli folgende Gleiehung darstellen. 

C*H» (NIP) + NIP 

= C 1 2 H* (NH 2 ) fjggg, + C 2 H 5 (OH) 

Die Synthetic bestiitigt also die Auffassung, welclie die Analyse von 
der Konstitution *) des Asparagins erweekte. 

Mit diesen ebemischen Daten ausgerUstet sclieint die Erforscluuig 
der Bedeutung des Asparagins flir die Pflanze kaum melir groBcn 
Schwierigkcitcii zu begegnen. 

Entsteht dieser Kdrper etwa auch im Pflanzenleibe aus Aepfel- 
siiure und Ammoniak V Hind es viellcielit die Ammoniak salze, welclie 
die Pflanze aus der Erde bezieht, dureli deren Vereinigung mit Bern- 
stcinsaure , eiuem Giilmingsprodukt des Zuekers, A spar a gin in der 
Pflanze syntbetisirt wird? 

Diese nabeliegenden Fragen sclieinen bisher experimentelle Un~ 
tersuebungen niclit bervorgerufen zu baben. Es ist vielmelir cine 
andrt Fragestellung, welclie die Pbysiologen scit lange bescliaftigt hat 
und in den letzten Jahrcn cine vorlaufige Beantwortung gefunden zu 
baben sclieint. 

Selion Dessaignes und Cbantard 2 ) machten die intercssantc 
Bcobacbtung, dass die Samen von Pisum sativum , Ervum Lens, Pha- 
seolus vulgaris, Vida Faba und sativa , Cytisus Laburnum, Trifolium 
pratens? und Hedysarum Onobnjchis u. s. w. kein Asparagin enthalten, 
dass dagegen die etiolirten Keime der genannten sehr reich an 
diesem Kdrper sind. AUerdings beliauptete kurze Zeit spater Piria 3 ), 
dass der Gehalt an Asparagin in etiolirten und in ergrtinenden 
Wickenkeimlingen der gleiclic sei. Im Verlaufe des ^eitern Wachs- 
tums nehme die Asparaginmengo bestKndig ab, sodass bltttcntragende 
und fruebttragende Wieken frei oder fast frei von Asparagin sind. 
Die Mutters ubstanz des Asparagins sei ein EiweiB kdrper, 
das sogenannte Legumin 4 ). 

Kein geringerer jedoch als Pasteur 5 ) und im folgendcn Jahrc 


1) Bei der Uahrung liefert Asparagin bemsteinsaurcs Ammoniak. 

2) Nach Umelin, Organ. Chcm. 2, 3G0. — Original rair niclit zuganglich. 

3) Piria, J. f. prakt. Chem. 44, 71 folg. (1848).— Original (Ann. de Chera. 
et de Pliys. 22, 160) mir niclit zuganglich. 

4) Citirt nach Gmelin, Organ. Chem. 2, 3G0. Original mir niclit zu- 
ganglich. 

5) Jahresb. d. Chemie pro 1850, 413. Das Original von Pas teur’s Arbeit 
blieb mir leider unzuganglicli. 
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Boussingault 1 ) bestatigten die Beobachtungen von Dessaignes 
durcli ncue Vcrsuche. Auch sie fanden viel Asparagin in etio- 
lirten, kein Asparagin in ergriinten Pflanzen. 

Dieses Dtmkel einander widorspreehender Beobachtungen und 
Moinungen wurde durcli W. Pfeffer’s berlihmte Arbeit: Untersu- 
chungen liber die ProteYnkdrner und die Bcdeutung dcs 
Asparagins beim Keimen der Sa men 2 ) wie auf einen Hchlag 
erhellt. Kr gelangte durcli mikrochoniische 3 ) Studien zu dem liber- 
raschenden Schlusse, dass die EiweiBkorper, weleho in den Samen- 
lappen von Vi cut sativa und Pisinn sativum als Reservestoffe angc- 
hiiuft si nd ; unter dem Einflusse des Sonnenliehts verschwinden und 
in Form von Asparagin entleert werden. 

Hieraus folgt, dass das Lielit die Bildung des Asparagins nicht 
verhindert. Eine im dunk Ion keimende Vida „stiinmt in der Ver- 
teilung des Asparagins in den era ten Ent wick lungs stadien 
vollig mit den am Lielite keinienden Pflanzen Ubercin, wciterhin aber 
hauft si eh in den etiolirten Pflanzen das Asparagin an“. La'sst man 
aber eine Vicia am Indite sicli entwickeln, so versehwindet allmahlich 
das ursprtlnglioh vorhanden gcwesene Asparagin wieder vollkommen. 

Wir schlieflen also mit Pfeffer, dass das Licht nur das 
Verschwinden, nicht das Eutstehen des Asparagins be- 
einflusst. 

Aber selbst dieser scheinbar ratselliafte Einfluss des Lichts auf 
das Verschwinden des oinmal gebildeten Asparagins wurde von Pfef- 
fer auf seine wahren Grtinde zurUckgefttlirt. 

Der folgende einfachc Versucli gibt des Ratsels Lbsung. 

Lupinenkcimlinge 4 ) enthalten auch bei Liehtzutritt. nocli beim 
Absterben selir reiehlich Asparagin, wenn sie sicli in kohlen- 
saurefreier Atmospliare entwickelten. Damit also das in der 
Pflanze entstandne Asparagin wieder von neuein versehwindet, ist 
Kohlensaure lfotwendig. 

Jetzt ist die Kette geschlossen! Nadi Pf offer's Anschauungcn 
stammt das Asparagin der Pflanzen aus dem Reservceiweifi der 
8 amen. Bei der Keimung zerfallt das EiweiC — vielleicht unter dem 

1) Agronomic etc. 4, 2U5 (18G8). Das gleielie hat Boussingault nach 
(Smelin (Organ. Chem. Suppl. 2, 800) schon Compt. Rend, de l’Acad. des Sc. 58, 
881 u. 017 angegeben. 

2) Pringsheim’s Jalirb. f. wiss. Bot. 7, 429 (1872). Vorgl. auch dessen 
Pflanzenphysiologie Bd. I (1881) an vorschiedenen Steilen. 

3) Zum mikrocliemischen Nachweis von Asparagin legt man die nicht zu 
diinnen Schnitte in starken Alkoliol. Das Asparagin, welches in starkem 
Alkohol aufterst schwer ldslich ist, schoidet sich in recht charakteristischen 
Krystallon aus. 

4) Pfeffer, Pflanzenphysiologie I, 298. Vergl. Monatsber. d Berl. Akad. 
1873, 780. 
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Einflusse von Fermenten. Eins dieser Zerfallsprodukte ist das Aspa- 
ragin. Eine Zeitlang bleibt es als solches in dcr Pflanze bestehen, 
um dann sp&ter zu verschwinden und nnter Vereinigung init eiiiem 
stickstofffreien Derivate der Kohlensiiure — vielleicht eiiiem Kohlc- 
hydrat — von neuem in EiweiB Uberzugehen. Hat die Kohlensaurc 
keinen Zutritt zur Pflanze, weil die Keimpflanzen im Dnnklen gezo- 
gen wurden (etiolirt Kind), odor weil die Samen am Liehto, aber in 
CO 2 freier Atmosphare keimten, so kann die liypothetiscbe Synthcse 
vor Asparagin -f- Kolileliydrat zu EiwciB nieht eintretcn 1 ). 

Die soeben mitgetiilten Anschaunngen Pf offer’s basiren aufzwei 
Annalimen. Zmiaebst sind nach ilmi die Eiweilikbrper die Quelle fUv 
das Asparagin. Zweitens entstehen dnrch A spar a gin -f- Kolehydrat 
wiederum Eiweilikbrper in der p flanze. 

Fill* die erste Hypothese lassen sieli eiuige Tatsaeben anfUbren. 
So fan den H i 1 1 b a u s e n u n d K r e u s s 1 e r 2 ) spate r Illasiwetz und 
llaberm ann 3 ) dann Pott 4 5 ) rlie A sparaginsiiure hei Einwir- 
kung von verdttnnter Sehwefelsaure, von Brom, von Salzsiiure und 
Zinnchlorttr auf tierisebc und pflanzliehe EiweiBkbrper. NatUrlich war 
die Stiure aus dem Asparagin durch Wasseraufnahme infolge der 
chemiseben Operationen entstanden. 

Endlieh ist damn zu erinnern, dass Radziejewski und E. Sab 
kowski 3 ) bei der Digestion von Fibrin mit Oelisenpankreas, Knic- 
ricm 6 ) bei Digestion von Kleber mit llundepankreas Asparagin- 
sail re erhielten. 

Hierdurch ware also das Asparagin als Zcrsetzungs- 
produkt der Ei weifl k brper naclige wiesen. 

Leider lasst skdi eine Restitution von Eiweifi aus Aspa- 
ragin — Pf offer’s zweite Annalune — dure.h chemischc Boobacli- 
tungen noeh niebt orschlicBen, sondern nur durch biologisehe Schlttsse 
wa rscliei ill i eh n i a ebon . 

P f c f f e r ’s Untersucbungen wurden durch eine ausgezeiehnete 
Arbeit von E. Schulze, Ulrich und Umlauft 7 ), welche sieli auf 


1) Nach Pfeffcr liat das Asparagin nocli cino and re hoclist wichtige 
Fuiiktiou. Es vcrmittelt nainlich die Fortwanderung der EiweiBkbrper durch 
den Pflanzenkorper , indem es die schwer diffunclirenden — - n collniden w — Ei- 
woiflkorper in Losung erhalt und durcli die Zellmenihran geleitet. Ich wlirde 
meine Kompetenz libersclireiten , wenn ich auf dieso rein botanische Frnge 
naher eingehen wollte. Vergl. Pfeffer, Pllanzenphysiologio I, 3 12, 321. 

2) R it than son: Die Eiweiflkorpor etc. 218 (1872.) 

3) Aim. d. them. 159 , 325 (1871.) 

4) Ritthausen a. a. 0. 218. 

5) Ber. d. d. deut. chem. ties. 1874, 1030. 

6) Maly : Jahresb. f. Tiercli. 5, 71 (1873). 

7) Landwirtschaftliche JahrbUcher 5 , 821 (1876); Untersucbungen liber 
einige cliemische Vorgange bei der Kciniung dor gelben Lupine. 
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makrochcniischem Gcbiete bewcgt, in erwltnschtester Weise vervoll- 
standigt und gesichert. Es handelte sich in dieser Arbeit urn das 
Studium der chcmischcn Veriinderungcn, welche die bei Lichtab- 
s chi uss keimenden Samen der gelbcn Lupine erleiden. 

Icli kann an dicsem Orte niclit auf cine eingehenderc Schilderung 
der ebonso', exakten wie mUhevollen Analysen Schulze’s und seiner 
Mitarbeiter eingelien. Ftir die Leser dieser Zeitsehrift genligt es wol, 
wcnn ieli die hauptsachlichstcn Resultate jener Untersuchung in einer 
der Originalarbeit — mit wenigen Auslassungen — entlehnten Tabelle 
wiedergebe. 

Aus dieser Tabelle (S. 283) ergibt sich, dass infulge derKeimung 
bei Lichtabsehluss a) zugenommen habcn die ldslichen Stoffe 
Uberhaupt, unter diesen 

a) Glycose, P) Cellulose, y) Asparagin, 6) Sehwefelsaure; 

b) abgenonunen habcn die un lbs lichen Stoffe, und zwar: 
a) Fette, p) Eiwcihkorper. 

lnfolge der Keimung vollzieht sich also bei der Lupine eincVer- 
flUssigung der Rescrvebestandteile des Samens. Diese werden los- 
lioh um bei der wcitern Entwicklung der Pflanzc fttr diese das Ma- 
terial liefern zu kbnnen. 

Diese jetzt leicht diosmirenden Stoffe bilden sich wol aus den 
frtthor unlbslichen Keservestoffen 1 .) Unter diesen nehmen ab die 
Fette und vor allem die EiweiGkGrper, so dass sclion nacli zwblf- 
tiigigem Wachstum nur noch */ 4 der EiwciBkorpcr vorhanden ist. Da- 
gegen bildet sich in grofier Menge Asparagin, welches mehr als GO 
Proe. vom Stiekstoff der EiweiBkorper aufnimmt 2 .) AuGerdem wird 
der Schwefcl des Eiweismolektlls zu Sehwefelsaure oxydirt. 

Wie wir sehen, ist durcli diese Untersuchung Pf offer’s An- 
nahme von der Entstehung des Asparagins aus EiweiG, so- 
weit dies biologische Beweisc vermogen, auch clurch makro- 
cliemische Unter suchungcn erwiesen. 

Eine Rltckverwandlung von Asparagin zu EiweiG, wie sic Pfef- 
fer’s Theorie fordert, konnten Schulze’s Untersuchungen , welche 
an etiolirten Keimpflanzen angestellt wurden, deshalb niclit beweisen 
oder widerlegen, weil diese Rtickverwandlung, wie oben erwahnt 
wurde, nur unter den Einfluss des Lichts zu Stande kommt. 

II. Bedeutung des Asparagins ftir das Tier. 

Da das Asparagin, wie oben mitgetlieilt wurde, in einem groBen 
Toil der als Futtcrmittel verwandten Pflanzen enthalten ist und sich 

1) Das Dextrin wird bei der Keimung gleiehfalls verbraucht. Es ist na- 
titrlicli ein n ldslicher u Stoff. 

2) Bei der Keimung der Lupine entstehen auch andere Amide neben dem 
Asparagin. 
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u arli Kadziej ewski und Salkowski bei dor Digestion von Fibrin 
niit Pankreas bildet, so ist diesom Stoffe auch im tierischen Organis- 
inus cine Kollo zugefallen. 

Die Tierphysiologen haben erst verhaltnissmafiig spat 1 ) ange- 
fangen siob fiir das Asparagin zu intcrossiren. Sie batten auch erst 
Veranlassung hierzti, naohdein Sehultzen und Ncncki 2 ) in ihrer 
bcrffhmten Abhandlung: dieVorstufen des Harnstoffs im tieri- 
schen Organismus gezeigt batten, dass die Amidosauren Vor- 
stufen des Harnstoffs darstellen. 

Wie sie naeh Fattening niit Glyeoeoll und Leim cine bcdeutende 
Yermelming des Harnstoffs erhielten, so gelang es v. Knieriem 3 ) 
zwei Jahre spater bei oincm 11 unde naehzuweis(»n, dass Asparagin 
und Asparaginsaure gleiclifalls als „Harnstoffbildner a betraelitet wer- 
dcn miissen 4 .) 

Von einem anderen Gesichtspunkte aus trat Weisk e an dicFrage 
heran. Er suclne zu ormitteln, ol) der Stickstoffgehalt der Futter- 
mittel noeh imnier als Maft fttr ihren Nahrwert benutzt werden kdnne, 
naehdem si eh herausgestellt hatte, dass der Stiekstoff niancher Fut- 
termittel bis zu l()°/ 0 nicht den EiweiBkdrpern , sondcrn den Amiden, 
vor allem dem Asparagin, zugehbre. In einer ersten Arbeit, 5 ) erhiel- 
ten vier Kaninchen folgendes Futter: 

Kan. 1 Kan. 2 Kan. 3 Kan. i 

50 g Starke 50 g Starke 50 g Starke 50 g Starke 

10 g Ool 10 g Ool 10 g Del 10 g Oel 

2 g Asdic 2 g Asclie 2 g Asehe 2 g Asclie 

— - 5 g Asparagin 10 g Leim 5 g Leim 

— — • — 5 g Asparagin 

Es starbcn 

Nr. 3 naeh 37 Tagen 

Nr. 1 r 40 „ (vollig abgcmagert) 

Nr. 2 „ 03 „ (Gcwichtsverlust 33.5 °/ 0 ) 

Kaninchen Nr. 4 lebte noeh naeh 72 Tagen und hatte sein Anfangs- 
gewicht nicht vcnindert. 

1) Lehmann (Gmelin: Organ. Chem. 5 1 , 404) konnto oingefiihrtes Aspa- 
ragin im llarne nicht wiodorfindon. — Dass Asparagin, wie Hilger angab, 
den Korper durch den Ilarn als Bernsteinsaure verlasst, wurde von Bau- 
mann und v. Lon go (Zeitsclir. f. physiolog. Chem. 1, 213 (187 7) bestritten. 

2) Zeitsclir. f. Biologie 8, 124 (1872). — E. Salkowski kam (Zeitsclir. 
f. phys. Chem. 4, 100 [1880] nacli verbesserten Methoden fiir Glycocoll , Sar- 
kosin und Alanin zu dem gleichen Resultate. 

3) Maly: Jahresb. f. Tiorch. 4, 371 (1874). 

4) Beim lluhn gehen Asparagin und Asparaginsaure naeh v. Knieriem 
(Maly: Jahresb 7, 219 [1877] in Harnsaure iiber. 

5) Weiske, M. Schrodt und St. v. D angel. Ucber die Bedeutung 
des Asparagins fiir die tierische Ernahrung. (Zeitschr. f. Biologie 15, 261 
(1879.) 
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Aus diesen Versuchen folgt, dass ein Kaninelien bei ausreichen- 
derZufubr vonAsche, Kolehydrat und Fctt und gleiclizeitiger Beigabe 
einer ungenttgenden Menge Leim lange Zeit bei unverandertem Kbr- 
pergewiclit leben kann, wenn ein Teil des Stickstoffs als Asparagin 
eingefttlirt wird. 

Eine Reihe fein erdachter FUtterungsversucho mit zwei Hammcln 
fUhrte zu deni glciclien Resultate. 

Die Ticre wurdcn, wie folgt, cmart: 


Periode I 

Periode II 

1 

2 

1 

2 

500 Hen 

500 Hen 

500 lieu 

500 lieu 

W) Starke 

200 Starke 

200 Starke 

SO Starke 

50 Zucker 

50 Zucker 

50 Zucker 

20 Zucker 
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Periode 

III 

Periode IV 

1 

2 

1 

o 

500 lieu 

500 lieu 

500 lieu 

500 lieu 

200 »St. : u ko 

200 Starke 

115 Stai ko 

200 Stiirke 

50 Zucker 

50 Zucker 

15 Zucker 

50 Zucker 

53 Leim 

53 Leim 

200 Erbsen 

53 Asparagin 


AVio diose Tabelle zeigt, erlnolten die Tiere in Periode 1 das 
gleiehe Futter. Es war arm an EiweiB. In den folgcnden Perioden 
11— IV wurdc dem Futter so viel N-Substanz liinzugeftigt, dass die 
N -Menge das doppelte der frlther gereiehten bctrug, wiilirend die Menge 
dcrN-frcion Substanzen die gleiehe blieb. In Periode 11 erhielt I lam- 
inel 1 eine dem EiweiBgohalte des Hens entspreehende N-Menge als 
Asparagin, in Periode 111 als Leim, in Periode TV als EiweiB. Ham- 
mel 2 wurde in analoger Weise, aber in umgekehrter Reihenfolge ge- 
fUttcrt. Jede Periode dauerte 10 Tage. Der Ansatz voii N und yon 
S bei beiden Hammeln in den vicr FUttcriingsperioden crgibt sieli 
aus der folgcnden Tabelle. 


Periode 

liannnel 

N- Ansatz 

S-Ansatz 


1 

0.279 

0.013 

I 

2 

0.270 

__ 0.056 _ 

II 

1 

1.380 

0.160 

2 

2.427 

0.146 

III 

1 

1.980 

0.103 

2 

0.680 

0.027 

IV 

t 

1.668 

0.203 

2 

1.948 

0.064 


Der Ansatz von N und von S wurdc also durch Zufuhr 
von Asparagin ebcn»o gesteigert wie bei Ftitterung mit 
„Eiwcifi“ in Gestalt von Erbsen odcr von Leim. 

Das Asparagin ist also auch filr die Tiere ein Nahr- 
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stoff, welchcr ei weiBersparend wirkt und dadurch bei 
ci weiBarmcr Fattening Ansatz yon N, d. h. von EiweiB er- 
mbglicht. 

In einer socben erschienenen zweitcn Abb and lung konnte 
Weiske 1 ) die ciweiBcrsparendc Wirkung des Asparagin durcli neue, 
gegen die frUhern ctwas verandertc Versuche an den bciden schon 
frliher benutzten llammeln, dann auch an zwei Gansen nacliweisen. 

Er beschaftigtc sicli dann ferner mit der Fragc, ob das Aspara- 
gin einen Einfluss auf die Milchproduktion auBerc. Bei einem 
Schaf und einer Ziege lieB sich eine Vermehrung der Milch trocken- 
substanz bei AsparaginfUttcrung als selir wahrsclicinlich nacli- 
weisen und dies wurde durcli einen weitern Yersuch mit einer friseh- 
melkenden Ziege zur Gewissheit. 

Wie das Tier bei diesem Versuclic oraahrt wurde, und wclchen 
Gchalt von Trockensubstanz die Milch besaB, zeigt die folgcnde Zu- 
sammcnstellung. 


Periode 1 

Art der Ftttterung 

Tag 

Milch- 

mongo 

com 

Trockonsub- 
stanz der 
Milch 

S 

I 

j 

4- EiweiB 4 - N-freie Beigabe 

| lotzter 

1410 

178.0 

11 

. 

+ Asparagin 4 - N-freie Beigabe 

1 erster 
! letzter 

1450 

1424 

181.1 

172.9 

III 

\W 

p 

4- EiweiB 4~ N-froie Beigabe 

o rater 
letzter 

14 X> 
im 

1G4.2 

172.0 

IV ; 

4- N-freie Beigabe (koin EiweiB) 

erster 

letzter 

1380 

1265 

i 151.9 

152.8 

V 

1 

+ EiweiB 4* N-freie Beigabe 

erster 

letzter 

1289 

1480 

150.3 

175.2 

VI 


1 K. lieu (nichts anderes) 

erster 

letzter 

1237 

1000 

148.4 

124.8 

VII 


1 K. lieu 4 - EiweiB 4 - N-freie Beig. 

erster 

letzter 

1100 

1215 

132.7 

137.7 


Die Milcli hatte denmach bei AsparaginfUttcrung wenigstens den 
gleichen Gehalt an Trockensubstanz wie bei EiweiBfUtterung (Pe- 
riode II), und zwar kann, wie die von Weiske ausfUhrlich mitge- 
teilten Zahlen beweisen, „ctwa die Halfte des verdaulichen 
EiweiBes imFutter durch eine dem Stickstoffgehalte nach 
glciche Menge von Asparagin ersetzt werden“ . . . „ohne 
dass sich bezUglich des Kbrpergewichts und der Milch- 
produktion bei dem Tiere eine weseutliche Verilnderung 
bemerkbar macktc.“ 

1) Weiske, Kennepohl und B. Schulze: Ueber die Bedeutung des As- 
paragins fUr die tierische Ernahrung II. Abhdlg., Zeitschr. f. Biologie 17 , 415 
(1882). 
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Die bisher ttber das Asparagin vorliegenden Untersuchungen be- 
rechtigen uns zu dem Schlusse, dass dieser Ktfrper flir den Stoffwech- 
sel der Pflanze und des Tiers von grosser Bedeutung ist. 

Das Asparagin ontstcht aus Eiwcifi in der Pflanze. Hier hilft 
es die Wanderung sclnver diosmirender Substanzen durch den Pflan- 
zenkorper erleielitern um spiiter — vielleiclit durch Verbindung mi t 
einem Kohlehydrat — von neuem in EiweilJ ttborzugehen. 

Das Tier ftthrt Asparagin, welches wol aucli in ihm selbst bei 
der EiweilLspaltung entsteht, in Harnstoft’ odor in Ilarnsaure ttber. 

Asparagin ist fttr das Tier ein eiwcilSerspareiules Mitt-el und be- 
fordert wie das Eiweib die Milchproduktion. 

Til. Weyl (Erlangen). 


E. Yung, Sur Pinfluence de la nature des aliments sur le 
developpement de la grenouille. 

Archives des Sciences phys. et nat. (Bild. Univ.) t. VI. Nr. 9. 1881. S. 910. 

Yung hat ‘250 Larven von Rana esculenta , die vom 27. Miirz an aus don 
Eiern oilier und derselben lhut ausgcschlupft waren, am 1. April zu gloiehen 
Mengen auf fUnf gleich grofle und in physikalisch-cliemischor Beziehung durch- 
aus sich gleich verhaltendo Wassennassen gobracht und nun mit verschiedenen 
Stoffen gefiittort. Die orsten 50 Lai von (A) warden iuit reinen SiiOwasser- 
algen. die zweiten (B) mit den Gallerthiillen von Frosclieiern und spiiter mit 
roheni iliihnereiueill, die dritten (0) mit Fischfleisch, die vierten (D) mit Kind- 
tleisch und die letzten (E) mit gekochtem lliihnereiweitt gefiittert. Nacli 20 
Tagen ergaben sich folgende Unterschiede in der Lange und 13reite — in der 
Kiemengegend — der Larven: 



A. 

B. 

<J. 

D. 

E. 

Lange 

10,08 mm 

17,60 

29,00 

29,99 

25,89 

Broite 

3,75 „ 

4,08 

0,58 

0,25 

5,25 


Die mit Floisch genahrten waren also viel besser gediehen als diejenigen, 
welche nur Pflanzen gefressen batten, Sie batten auch weit niehr lleserve- 
Nahrungsmaterial aufgespeichert , denn drei Larven aus der Portion D (Kind- 
fleischnahrung), die von nun ah oline Flitter gelassen geworden, starben erst 
am 47., 55. und 70. Tage, wahrend drei aus der Portion A (Algennahrung) 
sehon nach 10, 11 und 19 Tagen verhungert waren. Diese Unterschiede er- 
liielten sich in gleicher Weise auch in der folgenden Zeit, bis zum 12. Mai, 
nur wurde die Differenz zwischen den beiden Fleischsorten grofler. Dann sind 
die Larven der Portion B (Gallertnahrung) samtlich abgestorben, woraus hor- 
vorgeht, dass die Eihttllen, welche in den ersten Tagen nach dem Ausschliipfen 
der Larven die nattlrliche Nahrung derselben bilden, fttr die Ernahrung bis zur 
vollkommenen Entwicklung'nicht ausreichen. 

Auch die mit reinen Algen gefiitterten Larven sind zu Grunde gegangen, 
ohne dass auch nur die Bildung der Hinterbeine begonnen hiitte. Von den 
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drci iibrigen Portionen sind viole Larvon bis zur vollkomraenon Metamorphose 
gelangt, wobei die mit Kindfleisch geniihrten den mit Fischfleisch geniihrten 
mid diese wieder don mit geronnenem lliilmereiweitt geniihrten voraneilton. 

J. W Spengel (Bremen). 


M. Afanassieff, Ueber die Innervation der Gallenabsonderung. 

1881. St. Petersburg. 8°. 172 S. (russiseli). 

Verf. untersuchte in seiner uinfangreiehen Arbeit zuerst die Bezielmng 
der Ansa Vioussenii zur Gallenabsonderung aus deni Duct, choledochus 
beim Hunde und land, (lass (lurch elektrische Keizung ihrer Nervenzweige die 
Absonderung vonibergehend (^iiluend einer Minute) gesteigort, av; ill rend einos 
giudern Zeitraums (5 Min.) deutlich \ermimloit wird. Dasselbe gilt fiir die 
Keizung des Gangl. cervic. infer. — Keizt man die Lebernerven im Ligam. 
hepato-duodenale unmittelbar, ho bemerkt man ein Blassw erden der Leber und 
deutlidie (?) Verniinderung ibres Volmnens. In der ersten Period© der Keizung 
wird die Gallenabsimderung etnas gesteigert, spater aber herabgesetzt, walir- 
scbeinlich infolge des hemmenden Einilusses der gestdrten Blutcirkulation in 
dei Leber und der gestoiten Innervation der groflen Gallemvega (resp. Hirer 
kontraktilon Element©). Wird die Keizung melirere Male Uintereiriander aus- 
gcfiilirt, so kann die (lallenabsondcrinig nllmahlicli sugar sich steigern. — 
Waiter suclite der Verf. naebzuueisen, dass die Lnlnnung der Lebernerven (Un- 
tcrbinden mit einem Fadon) eine entgegengesetzte Wiikung Ubt, namlich eine 
starke Kdtung und Vergrbllerung des Lebervoluineus (Congestion) und gleicb- 
zeitig eine deutliehe Steigernng der Gallenabsonderung, eine wahro Polycholie. 
Der Gchalt der festen Bostandteile in der Gallo nimnit dabei stets und be- 
doutend ab. 

A lif diese AVeiso gelangte der Verf. zu deni Kesultat, (lass die Effekte 
der Keizung der Ansa Vieussenii, des Gangl. cervic. inf. und der Lebernerven 
ziemlich identisch sind und dass nur in quantitative!* Bezielmng ein Uuterscliied 
sieb geltend niaclit. Damns ergibt sich klar, dass die Ansa Viouss. in der 
Tat die Nervenfasern enthiilt, welclio die Gefalle der Baucheingeweide resp. 
der Leber innerviren (Cyon). Inwiefern bier von eigentlich sekretorischen 
Nerven die Kede sein kann, muss vorlaufig noeli daliingestellt bleiben. Ver- 
suclie mit Atropin eigaben, dass dieses Alkaloid so gut wie gar keinon Ein- 
fluss auf (lie Gallenabsonderung hat, wahrend Pilokarpin eine niclit unbedeu- 
tende Steigernng derselben bew irkt sowol bei unverletzten als aucli bei durch- 
geschnittenen Lebernerven; gleiclizeitig wird die abgesonderte Galle koncen- 
trirtor. 

Was den normalen Druck betrifft, unter welchem die Gallo im Duct, chole- 
doebus abgesondert wird, so zeigte er sieli in den Versuchen des Verf. einer 
Gallensaule von 260—275 mm gleicli (nacli Heidenhain 110—220 mm einer 
Sodalbsung). Die Keizung der Lebornorvon verursacht zuerst eine Steigernng, 
dann aber eine bedeutende und dauenide Abnabme des Drucks. 

B. Dauilewsky (Charkow). 

Einsendungen fUr das „Biologiscke Centralblatt u bittet man 
an die „Redaktion, Erlangen, physiologisches Institute zu richten. 

Yerlag von Eduard Besold in Erlangen. — Druck von Junge & Sohn in Erlangen. 
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stcmocleidomastoideus 


Ueber Symbiose ungleichartiger Organismen. 

Von Georg Klebs (Wtirzburg). 

Das Leben eines jeden Organisnius ist notwendig gcbunden an 
das Leben anderer, sei es nahverwandter oder fcrnerstelicnder. In 
den versehiedenstcii Formen offenbaren sich diese Wechselbezielmngcn 
lebender Organismen nntereinander. Schon die Entstehung eines 
neuen wird in selir vielen Fallen nur rnbglich durcb das Zusammen- 
wirken von zwei, zwar specifisch glciclien ; sexuell aber vcrschicdenen 
Organismen, sei es im Pflanzen- wic ini Tierreicli. Naeli ganz andern 
Beziehungen bin zcigen die mannigfaltigen Formen des (Tescllscliafts- 
lebens besonders bei Tieren die gege nseitige Abhangigkeit. Doch die 
grdfite Fttlle der Wceliselbczielmngen entfaltet sicli zwisclien ungleich- 
artigen Organismen durcli das Streben jedes derselbcn, sicli cinen 
Platz im Reiche der Natur zu erwerben, sicli seine N aiming zu er- 
ringen und fUr die Fortpflanzung der Art zu sorgen. Da sind Tiere 
an Tiere und Tiere an Pflanzen, Pflanzen an Pflanzen und Pflanzen 
an Tiere gcbunden. Durch die von Darwin angebahnte Anschauungs- 
weise liber die Fortentwicklung der Art und die dicselbe bedingendcn 
Naturverbaltnissc hat jnan erst einen schKrfcrn Blick, ein tieferes 
Verst&ndniss fUr das gegenseitige Sichbedingen lebender Wesen ge- 
wonnen; und dadurek ist die Wissenschaft der Biologic auf eineu 
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neucn Weg gcftthrt. In Folgendeni soil cine der auffallendsten sol- 
dier Wediselbcziehungen, die zwiscbcn den Organisnien statt haben, 
niiher betraclitet wcrden — namlicb das direkte Zusammenleben un- 
gleiebartiger Organismcn, das Auf- und Ineinanderleben von soldien, 
jene Fiille, die de Bary unter dem Begriff der Symbiose zusammen- 
gefasst hat 1 2 ). Die Ersdieimmgen sind in beiden organisehen Reidien 
scbon in so iiberreieber Zalil bckannt, dass es liier nur darauf an- 
kominen kann, die allgeineinen Gcsiditspunkte, die sidi aus der Be- 
traditung der augenblieklieb bekannten Einzelfalle ergcben, liervorzu- 
lieben mid nur auf die wesentlicbsten der letztern besonders einzu- 
gelien. 

Yor nodi niebt langer Zeit betraditete man weniger noeli bei 
den Pflanzen als bei den Tieren, die auf odor in andern Organismen 
lcbenden Wesen fast stets als Parasiten, d. h. als solcbc, die von 
deni Leibe der andern ilirc Nab rung bezielien. Es ist das Yerdicnst 
van Bene den’s'; sebarfer die Einzelfalle von Symbiose bei den 
Tiercn untersebieden und so unter bestimmte Bcgrittc geordnet zu 
liaben. Er unterscbeidet Commensualistcn, Mutualisten , Parasiten. 
Als einen Commensualisten bezeielinet er ein soldies Tier ,,das zu 
dem Tisdi seines Nacbbarn Zutritt bat um mit ihm den Fang zu 
teilen. u Mutualisten nennt er solelie Tiere, die aufeinander leben und 
sieli gegenseitige Dienstc leisten odor dureli Bande der Sympatbie 
aneinander gefesselt sind. Ein Parasit ist fftr Bene den ein Tier, 
„ welches berufsmaJJig auf Kosten seines Nacbbarn lebt und dessen 
ganzes Streben darin bestebt, densclben bausbalteriseb auszubeuten 
oline sein Leben in Gcfahr zu bringen.“ Scbon diese Art der Be- 
griffsbestimmung und nocb vielmehr die naliere Betrachtung der Ein- 
zelfalle lasst durebblieken , wie van Bene den zu sebr dabei rein 
mcnschliche Verhiiltnisse als Mafistab fttr die Beurteilung der tieri- 
seben nimmt und dabei zu selir den letztern Zwang antut, sic un- 
riebtig auffasst.. So lassen z. B. fast seine sammtlichcn Falle, die 
er als mutualistisehe bezeielinet, nichts von gegenseitiger Dienstleistung 
der zusammenlebenden Tiere erkennen; meist sind es Parasiten 
wie die Haarlinge und Fedcrlinge oder wie der Eierblutegel, der auf 
dem Hummer lebt sieli niihrend von dessen Eiern, der aber nach dcr 
gesuebten Anschauungsweise van Bene den’s nur die an und fttr sieli 
niebt mebr entwicklungsfiibigen Eier und Embryonen fressen und so 
(lurch die Aufzehrung dieser Leichname, die sonst faulen wttrden, 
seinem Wirt einen Dienst leisten soil 3 ). Audi der Begriff des Com- 
mensualismus passt in der Tat lange nicht auf alle Beispiele unter 

1) A. de Bary, Die Erselieinung der Symbiose. Strassburg 1879. 

2) G. J. van Bene den, Die Sclimarotzer des Tierreiehs. Internation. 
Wissenseh. Bibliothek XVIII. Band; Leipzig 1876. 

\\) Van Bene den, 1. c. S. 90. 
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der grofien Mcnge von angeftthrten. Um so melir mtissen diesc Be- 
griffsbostimmungen van Boned en’s toils modificirt teils ganz fallen 
gelassen werden, als im Folgenden versncht werden soil, die nmnnig- 
faltigen Erscheinungen dor Symbiose ungleichartiger Organismen, so- 
wol bei Tieren wie bei Bflanzen einor vorgloichendcn Botrachfcung zu 
unterwerfen 1 ). Jodo Gruppirung dor /alillosen naoli don vorscliieden- 
ston Bczieluingen bin variironden Genosscnscliaftsverliiiltnisso dieser 
Organismen muss melir oder minder willkttrlich soin; os komint liier 
aueb weniger darauf an, die mannigfaltigon Falle in bestimmte be- 
grifflielio Schemata einzuzwangcn , als vielmehr auf den innigon Zu- 
sammonhang derselben hinzuwoison, die nacli verschiodenen liiehtun- 
gen bin gradwoiso sioh erhebende Entwieklung dor komplicirton sym- 
biotisohon Yorhaltnisse aus don oinfaehern darzulegen. 

Wonn oin Organismus auf odor in einem andern lebt, so kann 
das Verhaltniss bidder Symbionten in zweierlei Formon ausgobildet 
sein. Dio oino Gruppe von Fallon umfasst diejenigon, in welclicn 
nur der cine dor Organismen melir oder minder notwendig, sei es 
kltrzero odor langere Zoit seines Lebens an den andern gebunden ist, 
wahrend dieser an nnd fiir sioh ganz unabhangig von jenoni sein 
Dascin zu flthren vormag; ieb v ; 11 die Symbionten fiir dieses Ver- 
lialtmss ganz allgcmoin als Gast und Wirt bozeioltnen als kurze Aus- 
drtteke nieht abor als Vergloicho. Bei dieser Symbiose mit einseitiger 
Anpassung muss sioh, sobald dor Gast den Wirt zu seinem Aufcnt- 
halt benutzt, auch letzteror an don erstern anpasson oft in selir aus- 
gespvooboner Woise wie bei den versohiedenen Gallenbildungen im 
Tier- und Fflanzenreieli ; allein das ist nur eine direkte Folge des 
Einflusses des Gastes, bat niclits notwendiges mit dem Leben des 
Wirts zu tun. Anders verhait es sich bei der zweiten Gruppe von 
Fallen, in denen beidc Symbionten, sei es in gleichem oder versehic* 
donem Grade einander gogenseitig bedingen, in denen fttr jeden der 
bciden Symbionten das Zusammenleben, sei esftir kltrzerc oder langere 
Zeit, zu einem specitischen Charakter geworden ist. Dieses Verliiilt- 


1) Was die Literatur betrifft, so findet sic*h in zoologiseher Ilinsiclit ein 
selo roicbes Beobachtungsmaterial in den Werken, die fiir das Folgende 
lianptsachlieh benutzt. worden sind: Van Bene den’s Sclimarotzor des Tier- 
reiehs; Brelim’s Tierleben 2. Auflage, besonders die beiden letzten Bande 
Band 9 die Insekten, Tausendfiililer und Spinnen bearbeitet von Taschenberg 
(citirt Brehm Bd. 9) Band 10 die niedern Tiere bearbeitot von Oscar Schmidt 
(citirt Brehm Bd. 10) ; ferner (4. Jag or, Deutscldands Tienvelt Bd. I — II. Stutt- 
gart 1874; Semper, Die natlirlichen Existenzbedingungen der Tiere Teil 1— II 
Leipzig i860 Internation, wiss. Bibl. Bd. XXXIX u. XL. In Betreff derPflan- 
zen findet sich eine re i elm Zusaramenstellung von beztiglichen Tatsachen bei 
Frank, Die Krankheiten der Pflauzen Breslau 1880—1881; im Uebrigen sollen 
bier melir Specialschriften citirt werden. Das neue Buch von Rob. Haiti g, 
Lehrbneh der Baumkrankheiten 1882 konnte nicht mohr benutzt werden. 

19 * 
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niss soli als Symbiose mit gegenseitiger Anpassung bezeichnet wer- 
den, die Symbionten als Genossen. Man kbnnte hiefttr auch den 
Ausdruck van Bene den’s Mutualismus anwemlen, wobei nur gleicli 
benierkt werden muss, dass aus der gegenseitigen Anpassung noch 
niclit notwendig eine gegenseitige Dienstleistung zu folgern ist. Wie 
die weitere Untersuchimg zeigen wird, liangt die letztere Gruppe mit 
der erstern auf das innigste zusammen, durcli zahlreiehe Grenzfalle 
in einander ttbergehend, so dass man vielfaeli nur mit individueller 
WillkUr Sclieidungen treffen kann. 

Die Symbiose mit einsei tiger Anpassung. 

Die weitaus zahlreiclisten Falle der Symbiose ungleieliartiger Or- 
ganismen gebbren bier bin; den wesentlichen Teil des Verh&ltnisscs 
bildet der eine Organismus, der den andern, moist grbJJero, oft aucb 
libber organisirten aufsueht, um ibn ftlr seine Lobenszwecke zu be- 
nutzen. Aus di i Menge versebiedener Beziehungen , die in den Ein- 
zelfallen den Oast an den Wirt fesseln, treten hauptsaehlich zwei 
Momente von besonderer Bedeutung ltervor. In den klar ausge- 
sproebenen Fallen benutzen die einen Organismen von ihren Wirtcn 
nesentlieb nur den fUr ihre eigeue Entwieklung nbtigen Kaiun; sie 
sind sozusageu Raiunparasiten. Dabei ist ihnen der Raum entweder 
Hauptzweck, insofern er ilinen direkl Sebutz verleibt oder mehr ein 
Mittel fllr andere Bcstrebungen, insofern sie von ihm aus leiehter 
ilirc Nabrung erreieben oder fUr die Fortpflanzung der Art sorgen 
kbnnen. Diesc letztern Falle ftthron binliber zu jenen, wo die Or- 
ganismen ihre Wirte selbst als Nabrungsquelle gebrauehen, wobei 
meistens zugleieb dieselben Wirte als Wohnungsorganismen dienen. 
Zwisehen diesen Formen der Symbiose mit einseitiger Anpassung 
gibt es die zahlreiebsten Uebergange; ganz allmablicli lasst sieh bei 
manehen Tier- und Pflanzenfamilien der Ucbergang vom einfaclien 
Raumparasitismus zu eineni ausgesproebenen Nahrungsparasitismus 
verfolgen. Gerade die Mannigfaltigkeit und Variation in diesen Er- 
scheinungen maebt es aber oft so sebwierig zu entscheiden , welclie 
Beziehungen in jedem bestimmten Falle zwisehen Gast und Wirt 
obwalten. 

Wer je das Leben in einem StlBwassertUmpel oder das so selir 
vicl mannigfaltigere Meeresleben beobachtet hat, woifi, dass fast jeder 
grbfiere darin befindliche Organismus, sei es Tier oder Pflanze, bedeckt 
ist mit einer Menge kleinerer, die auf ihm sicli festgesetzt haben. 
Es ist die einfachste Form der Symbiose; kleinere Organismen be- 
nutzen die OberfUicbe grofierer als einen Wohnsitz, auf dem sie ihre 
Lebcnsfunktionen erfttllen. Die Fflanzen, an und ftir sieh sebon meist 
an eine festsitzende Lebensweise gewblmt, zeigen diesen einfachen 
Raumparasitismus sebr haufig. Ftir viele, wie z. B. ftir manche Al- 
gen, ist es gleichgiltig, ob sie sicb festsetzen an lebende Organismen 
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oder an totes Material; sehr viele finden sich aber vorzugsweise an 
erstern. So gibt es zahlreiehe Diatomeen, die regelm&Big auf be- 
stimmten grflficrn Fadenalgen lebcn wie z. B. die Epithema- nnd Coc - 
coneis Arten auf Cladopliora, Vaucheria ; amlere Algen finden sich haupt- 
saclilich an hbhern Wasscrpflanzcn ; so die Coleochaete- Arten; unter 
den Meeresalgen, besonders den Florid i en, gibt es eineMenge kleinerer 
Formen, die stets auf den grofiern vorkommen. Ebenso allgemein 
ist der Rauinparasitismus bei Landptlanzen. Jeder Baum ist besctzt. 
mit Algen, Fleehten, Moosen nnd aueli bier tritt bei mancben dcrsel- 
bcn schon eine gewisse Abbangigkeit von bestininiten Baumartcn cin. 
Manelie Fleehten leben sowol auf Steinen wie auf Baumriwlen, wie 
die liberal! verbreitete Pht/scia purieiina ; viele von den nur auf Kindc 
lebenden Arten konunen aueli arf totem Holze vor, walirend die Gra- 
phiden vorzngsweise auf lebende Baunie angewiesen sind. So gibt 
es auch bei den Algen und Moosen versehiedene Grade der Anpassung 
je naeh den versehiedenen Arten. Zu einer wunderbaren Ftillo und der 
buntesten Mannigfaltigkeit entfaltet. sich das einfaebe Aufeinanderleben 
von Pflanzen in den Tropen. llier sind es nicht idos die niedern 
rflnnzenforrnen wie Fleehten, Moose, sondern aueli die zierliehcn Farn- 
krauter, vorallem aber die zahlkmi Arten der Oreliideen, ferner Bro- 
melii.feon, Araeeen, manelie Ficus - und Cactus Formen , die sich alle 
auf den Bitumen der tropiseben Walder ansiedeln l ). All c die genann- 
ten Pflanzen leben ganzund garohne direkte Ycrbinduiig mit derErde 
auf der Kindc der Bauine, vielfaeb wie manelie Tillandsien auf die 
hoehsten Gipfel binaufsteigend. Aufs engste mit ilmen gehoren aueli 
die nicht minder zablreieben Schlingpflanzcn zusammen; sie wurzeln 
allerdings in der Erde, braueben aber die Bliume notwendig, um sieh 
an ihneh lunaufzuranken; sie sclilingen sieh von dem einen zum an- 
dern, mit ibren Luftwurzeln sieh in der Kindc ihrer Sttttzen befestigend ; 
so leben manelie Gesneraceen, Bignoniaeeen, Aselepiadeen und Apo- 
cyneen. Fiir alle diese Pflanzen bat die Benutzung der Oberflache an- 
derer groBerer Pflanzen in versehiedener Beziehung eine Bedeutung; 
eimnal entziehcn sie durch die in der rneist modrigen Kinde stecken- 
den Luftwurzeln die ilmen notigc Feuebtigkeit , vielleicbt auch die 
dineh Zersetzung der Rinde entstebenden anorganisehen NfihrstofFe; 
andrerseits gibt aber diese raiunparasitische Lebensweise den Pflanzen 
die MOglichkeit aus dem dunkeln Schatten, der liber dem Boden der 
tropiseben Wilder lagert, hinaufzustreben nach der nabrenden Quelle 
des Liolits. 1m AUgcmeinen ist die Anpassung dieser cpiphytischen 
Pflanzen noch eine geringe; wenigstens ist es fUr viele gleichgiltig, 
ob ihre Unterlage tot oder lebendig ist; doeh wird es wol auch bier 

1) Vergl. besonders Marti us, Uebor die Vegetation der unachten und 
aehten Parasiten zunaclist in Brasilien. Gelehrte Anzeigen. Mtlnchen 1842 
Nr. 44—49. 
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vvie bei unsern Flcchten nnd Mooscn sehr versehiedene Stufen der 
Anpassung geben, die man nur bisher zu wenig beachtet hat. Um 
so melir wird das der Fall sein a Is man cine Keilie andrer 
Pfianzen kennt, die ganz almlicli leben aber sehon zu einem Nahrungs- 
parasitismus libergegangen sind. 

Manche Pfianzen, besonders Algen, lieften sieb statt an andere 
Pfianzen an Tiere an. Nioht bios an zahlreiclien Schnecken und 
Muschcln und an andern triige sieh bewegenden Wassertieren setzen 
sicb sehr regelmaBig Algen an, sondern selbst die sehr bewegliehen 
klcinen Krebse wie Cyclops , Daphnia- Arten sind ein sehr beliebter 
Aufenthaltsort bestimmter Algen, die sieh nur dort finden; so manche 
Pallniellaeeen wie Dacfylococcus 1 ) u. a., ferner einige Euglenai brmen. 

Unter den Tieren gibt es in der Klasse der Wirbcllosen eine 
groBe Anzalil, die zu bestimmten Lebenszeiten sieh festsetzen, vielc auf 
beliebigem Material, andere vorzugsweise auf lebenden Organismen. 
Sehon bei den Infusorien zeigen sieh versehiedene Grade der Anpas- 
sung; die einzeln lebenden Vorticellen lieften sieh ilberall an; die 
koloniebildende Epistylis plicatilis sitzt vorzugsweise auf Schnecken, 
besonders Paludina ; die in Gehausen sitzende Cothurnia imberbis re- 
gelmafiig auf Cyclops (juadricornis. Die mannigfaltigen Formen der 
Moostierehcn ttberziehen im Meer Schnecken und Muscheln oder die 
Panzer langsam sieh bewegender Krebse, ebenso maehen es viele 
Hydroidpolypen, viele Sehwiimme. Statt auf Tiere lieften sieh manche 
Formen auch auf Pflanzen an, besonders auf den groBern Meeresalgen, 
den braunen und roten Tangen. Interessant ist es, wie in manchen 
Einzelfallen der Wirt aus dem Dasein dcr auf ihm lebenden Orga- 
nismen Nutzen zielit. Die Dreieckkrabben, die Stenorhynchus- Arten, 
triige Tiere, sind stets bewachsen von Algen, Seliwiimmen u. dgl. 
Von den nahverwandten Inachus-X rten wird beriehtet, dass sie von 
ihrer lebenden Hiille si(*h selbst ernahren, ja sogar Hydroidpolypen 
von anderer Unterlage reifien sollen, um sie auf ihren Panzer zu setzen, 
der ilinen gleiehsam als Gemitsegarten dient 2 ). Sicherer als diese 
Beobachtung ist wol die liber die Dromien, die sog. Wollkrebse, auf 
deren Panzer sieh Sehwiimme ansiedeln. Unter dieser Schwammhttlle 
geborgen gehen die Krebse ihrem Kaubgeschaft naeh. Die Dronria 
vulgaris halt naeh Schmidt 3 ) mit ihren RUckenfUBen den Scliwamm 
Sarcotragus speculum fest, um unter seinem Schutzc zu rauben; ver- 
folgt, liisst sic den Schwamm bisweilen fallen. So hat sieh also hier 
aus der Symbiose mit einseitiger Anpassung eine solclie mit gegen- 
seitiger wenigstens in gewissem Grade entwickelt und damit verbunden 


1) Vergl. Re ins eli, Beobach tun gen liber endophyte und entozoische Pflan- 
zenparasiten. Bot. Zoitg. 1879 S. 39—40. 

2) Brehm, Bd. 10 S. 12—13. 

3) Brehm, Bd. 10 S. 14—15. 
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cine gegenseitige Dienstleistuug, obwol flir jeden der beiden Symbion- 
ten die Art und Weise der Anpassung an den andern mit der Art 
und Weise der Dienste, die er dem andern leistot, in keinem direkten 
Zusammenhaug stelit. Van Bene den beschreibt dieseF&lle als com- 
mensualistischc. Andrerseits kann aber aucli der Kaumparasitismus 
soldier niederer Tiere iliren Wolnitieren verderblich werden. Die 
Cothurnia erseheint bisweilen in so groBer Menge auf Cyclops , dass 
dieser selir behindort, fast erstickt wird. Naeli Perty 1 ) soli ein zu 
den Vorticellinen gekiiriges Infusorium, die Yaginicola Fancier i f 1862 
durcli die groBe Zabl der sicli an den Kiemen der Fische anlieftenden 
Individuen einen groBen Teil der in den loinbardiselien Seen lebenden 
Fiselie verniditet liaben. Der Schwamm Suberites domuncula 2 ) lebt 
stets auf Sdmeckenselialen, in denen ein Paguras lebt; er umwachst 
dieMUndung derSchale, so dass der Krebs liaufig ganz eingesdilossen 
wird und sterben muss. 

Bine hbhere Stufe der Anpassung des Lebens des Gastes an das 
seines Wirts, als es das einfaelie Aufsitzen und Anlieften darbietet, 
wird dadurcli herbeigefttbrt, dass der ersterc innerhalb des letztern 
seinen Wolmungsraum in Anspruch nirnmt, bestimmte llohlungen des- 
selben bonutzt oder sieb solckc in ilim beroitet, ohne dass aber der 
Will zu inerkbaren Forniveriintierungen veranlasst wird. Ganz all- 
maklich steigert sieli bei den modern Algenformen der Grad der An- 
passung. Manelie kleinere Fadenalgen krieelien auf den weichen 
auBern Zellliautschichten groBerer Conferven; andere Formen dringen 
in i'ie hinein oder leben in der weiehen Gallerte von rallmellaceen. 
Die Enforladia- Arten vegetiren in den festen Zellhauten groBerer Al- 
gen. In fast alien unsern Wasserpflanzen linden sicli solcke raum- 
parasitisehe Algen; bier dringen sie durcli Spalten oder Kisse ein 
oder sie bonutzen die Spaltbffnungen. Flir viele isf es notwendig, 
dass das Gewebe der Wasserpflanze, sei es cine llkcia oder ein Hyp - 
num oder eine Elodea oder ein Ceratophyllum an der Stelle im Ab- 
sterben begriflen ist, um einzudringen ; gelingt es ihnen niebt, so ent- 
wickcln sieb manelie Formen aucli auf der Obcrflache. Einige dringen 
dagegen wesentlieh nur in lebende Gewebe ein und zwar in solcbes 
ganz bestimmter Species, so das Chlorochytrium Lemnae 3 ) in Lemna 
trisulca , die Endosphaera biennis in Potamogeton lucens. Die junge 
eingedrungene Algenzelle drtlckt mecbaniscli durch ihrWachstum die 
Gewebezellen ihres Wirts auseinander und schafft sich so Raura. 
Alle Momente, besonders aber reieklicher Gehalt an Chlorophyll, 
sprechen daftir, dass die Algen sich vollkommen selbstst&ndig ern&h- 

1) Perty, Uebor den Parasitismus in der organischen Natur. 

2) Brehm, lid. 10 S. *18. 

3) Klebs, Beitrage zurKenntniss niederer Algenformen. Bot. Zeitg. 1881 
N. 16 — 21. 
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ren, vorzugsweise nur den Ranm in ihren Wirten beanspruchen, tun 
ruhig und geschtitzt ihren Entwicklungsgang zu vollenden. 

Tn mannigfaltigcn Abstufungcn zeigt sieh auch ein solcher inner- 
lieher Kamnpnrasitisinus lui den niedein Tieren. I >ie Ein^icdlerkrebse 
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schale festzuhaltcn. Viel weniger friedlieh erschomt der in unsorn 

Mittelgebirgen lebemF Tr,,/ ‘ • v > der lebende 

Schnecken angreift, daw Tier auffrisst and dann das Gehtiuse als 
Wohnimg benutzt. Aehnlieh macht es die Phroniwa mlenfaria, cin 
Amplripodenkrebs, der DoHolum mid Pyrosmnu- Arten ausfrisst, ihre 
auBere Hiille resp. Rbhre nls Wolmung einnimiut, die er nun mit 
seinen Hchee vnfiiBen lierunirudert. Ganz angepasst an lebende Or- 
ganismcn sinu die Pinnotheres- Arh' n, die ihren Wolmsitz nur in leben- 
den Muscheln zwischen Schale und Tier aufsehlagen. Manche Art 
dieser Musohelwaeliter benutzt verseliiedene Mnselielarten, der Pinno- 
theres veferum lebt vorzugsweise in der grofien Steckmusehel des Mit- 
telmeers. Man bat sieh seit Alters her viel besehaftigt mit den gegen- 
seitigen Dienstleistungcn dieser zusammenlebenden Tiere. Ftir die 
Anna June einer solehen Oegenseifigkeit lirgt bisher kein Grund vor. 
Die Museheln si nd jedenfalls unabliangig von den Krebsen, konimen 
aueli olme dieselben vor. Die Krcbse mit ihren ausgebildeten Or- 
ganen sieh selbst ermihrend, benufzen naehweisbar niclits als den 
schlitzenden Kaum. Ebenso ernUhrt sieh ganz fllr sieh die zu den 
Ralaniden gehbrige Cochlorina humuta , die sieh tief in das Gehause 
des Seeohrs einbohrl; und selbst von einer Isopode, dem Ichthyoxenns 
Jelfinghausii 1 2 ), der sieh tief in den Bauch lebender Fisehe eine Hohle 
grabt, ist es wahrsebeinlieh, dass er sein Wolmtier nicht weitcr als 
Nalirungsquelle benutzt. 

Wie bei den Pflanzen, so treten aueli bei den Tieren, nur viel auf- 
f allend er, mit der Benutzung des Kaumes andere Momente liinzu, die 
oft die Symbiose der lctztern verwiekelter maehen. Die Pflanzen fin- 
den die Stofie, von denen sie sieh ernfihren, liberal] in ihrer Um- 
gebung; die Tiere dagegen mlissen ihre Nahrung aufsuchen, resp. ge- 
duldig erwarten, was der Znfall ihnen beschafft. Es wird daher nicht 
bios hiiufig eine Folge eines raumparasitischen Lebens sein, dass das 
Tier, welches im Tnncrn von andern Organismen lebt, diese auch in 
versebiedener Beziehung bei der Nahrungsaufnabme benutzt; sondern 
auch das letztere Moment kann oft die erste Veranlassung zu solcher 
Lebensweise sein. Die Polypen, die Krcbse, die an das Leben in den 
weiten Hbhlungcn der Schwamme angepasst sind, werden gewiss fur 

1) Jager 1. c. I. S. 94. 

2) Van Bene den 1. e. S. 44. 
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ihre Erntthrung daraus Vorteil ziehen, dass dureh die vom Schwamm 
erzeugten Wasserstrdme zahlreiche Organismen herbeigefllhrt werdem 
Hierhin gehoren manchc Beispiele des Commensualismus bei van 
Bene den. Intercssant sind die in andern Tiercn sich aufhaltenden 
Fisclie, die die verscliiedenen Grade cines Uebcrgangs von dem Raum- 
parasitismus zu dem Nahrungsparasitismus zeigen. Die einen Fische 
leben in Schwammhdhlen, andere in Quallen, der Stegophilus insidiatus 
wohnt in der Mundhbhle des Weises, der Hchlangenaal Fierasfer in 
der Bauohliblile von Holothurien; namentlich der letztere muss schon 
direkt Nahrstoffe seinem Wirtli entziehen, ebenso wie die in der Bauch - 
hdhle von Staehelhautern lebenden Blennoiden *), deren Anpassung 
sehon so weit gcht, dass sic, in gewblinliches Keewasser gebracht, 
sofort sterben. Audi nacli einer andern Riclitung als naeli dem eeh- 
ten Parasitisinus bin fUhren soldie Fltlle zu einer weiter ausgebildeten 
Symbiose, namlich zu der mit gegenseitiger Anpassung. Manchc 
Tiere leben in Organismen, die verscliiedenen Familien angehbren, 
wie z. B. die (Sarneele Pontonitt tyrrhena' 1 2 ), die bald in Spongien, bald 
in der groben Steckinuschel zu linden ist. llir Verwandter, der Typton 
sponyicola 3 ) lebt nur in Selnvainmcn, aber in verscliiedenen Arten 
derselben. Die Isopode Oegtt spongiophilu 4 ) lebt nur in dem Gieli- 
kannenscliwainni der EuplecteUa . In dicsem wunderbar schiinen 
Schwamm lebt aueh cine Garneele, cine Paluemonart nnd zwar wer- 
den Schwamm und Garneele fast immer zusammen gefunden, so dass 
fllr jeden der beiden das Zusainmeiileben mit deni andern zu einem 
specifisehen Oharakter geworden ist oder wenigstens sehr nahe daran 
ist, es zu werden. 

In den bislier besproclienen Fallen verlialt sich der Wirt dem 
Gast ganz passiv gegentiber, es gibt cine Reihe anderer, wo del 
Wirl cine £enisse Gegenreaktion (‘rkennen lasst, sich von seinem 
Gast, sobald dieser mit ilun in iunige BerUhrung trifct, nacli verschie- 
denen Beziehuugen bin beeinflussen liisst. Wie sicli so allrnahlich 
aus dem einfaehen Kaumparasitismus ein komplicirtes Verhaltniss 
entwickelt, zeigt sich sehr sclibn bei den Algen. Die blaugrttnen, in 
vielcr Hinsicht von den ttbrigen Algen abweiclienden Nostocacecn 
und Oscillarien, haben sehr allgemein das Bestreben sich in dem Ge- 
webe andrer Gewachse niedcrzulassen , was ihnen uni so leichter 
wird, vermoge ihrer spontanen Beweglichkeit. Sie siedeln sich sehr 
haufig in Hdhlungen, in Rissen und Spalten andrer Wasserpflanzen 
an ; vicle Forrnen leben in feucliter Erde und krieehen von da in an- 
dere Pflanzen hinein; so findet man solchc Algen in altem Holz; aber 

1) Perty 1. e. S. 42. 

2) Brehm Bd. 10 S. 28. 

3) Van Bene den 1. c. S. 44. 

4) Brehm Bd. 10 S. 529. 
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selbst in frisch lebcnuoi v,c>.,: 1 1 ’ ^-"nden Ascomy- 

ccten, Pezizen etc. findet man bisweilen Nostoc-Kolonien. In alien 
diesen Fallen tritt aber keine Formvcriinderung des Wirts ein ; 
wol aber in deni Falle, wo ein Nosfor in die Wurzeln von Oyeadeen l ) 
cindringt. Sobald der erstere in die Wurzel eingedrungen i»t, was 
hier von rein zufiilligen Umstanden abhangt, wachst cine bestimmte 
Parenohymschieht des Organs zu queren Balken aus, die durch weite 
Zwischenraume getrennt sind, in welehen die Alge vegetirt. Anderc 
AWocarten siedcln sich in Moosen an bestimmtcn Stellen an und 
aucli hier schafft der Wirt selbst dureb Veranderung seines Gewebes 
den Kanm flir die Entwicklung der Alge. 

Sehr mannigfalfig treten solcdie Verhaltnisso bei Tieren ein. Bei 
deni Znsainnienleben des kleinen Krebses Crypt ochirus contiliodyles 
mit der Kora lie Goniastruea Bournoni beeinflusst der erstere mehr 
nur indirekt das Waelistmn der lctztem; er lebt in einer trichterfor- 
mig naeli oben sieli erweiternden ITolile in der Koralle, die nach 
Semper 2 ) dadureh entstanden ist, dass der dureli den Krebs erzeugte 
Wasserstrom die in der Niilie belindlichen Polypen in der Form und 
der Riehtung ihres Waehstums beeinflusst bat. Eine andere Krabbe, 
ITapalocarcinas marsupial is setzt sieli an die Aeste eineH Zweiges von 
SidcroporaiwtQn fest; bier uimvachst die Koralle den Krebs, der 
schliefilich iu einer llohle lebt, die nur mit wenigen engen Lochern 
in Verbindung mit der AuBenwelt steht, aus der er seine Nahrung 
bezieben muss 3 ). Alit sebr merkwUrdigen Formvcranderungen ist die 
Symbiose maneber Sehneeken mit lvorallen verbunden , in welehen 
Fallen aber die dureb die Lobensweise veranlasste Strukturanderungen 
ebenso sebr oder noeh mebr den Gast selbst als den Wirt bctreften. 
Viele von den Purpursebneeken 4 ) haben die Eigenheit, in Korallen 
raumparasitiseh zu leben. Die Gattung Lejjtoconchus lrtt eingesenkt 
in Steinkorallen; die nahverwandte Magilus hat dieselbe Lebensweise ; 
bei ihr wachst aber die ganze Sehalemntindung zu einer weiten Dttte 
aus ; in deni Mafic als die Koralle weiter wachst, rUokt die Schnecke, 
den hintcrn Toil ilirer Sehale mit Kalk ausfUllend, in ihre nach vorn 
sich verlangernde Rbhre vor. Einige kleinere Curpuranxten setzen sich an 
die Aeste der Faeherkoralle Gorgonia jiabellum an und werden von 
der weiehen oberflixchlichcn Lage dcr Koralle so ganz urnwachsen, 
dass nur eine kleine Oeffnung die Sehneeke mit der AuBenwelt ver- 
bindct. Eine andere Purpurschneeke die 1 Hhizochilus Antipathum 5 ) 
siedelt sich auf einer Hornkoralle an. Mit den aufgewulsteten Mttn- 

1) Reinke, (lottinger Nachrichten 1872 S. 207 Bot. Zeitg. 1879 S. 473. 

2) Semper 1. c. II S. 28—31. 

3) Vergi. Semper 1. c. II S. 22—26. 

1) Broil in Bd. 10 S. 276—277. 

5) Brehm 1. c. Semper 1. c. II S. 169. 
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dungslippen der Schale urafasst sie die Zweige der Koralle und bil- 
det dann ihre Schalenmttndung zu einer Rbhre aus ; die Polypen iibcr- 
wachsen die ganze Sclmecke; in dem Mafie als dieses geschiokt, ver- 
langert die letztere ihre Rohre. 

Es ist moglich, dass bei diesen eigenartigen Erscheinungen von 
Symbiose inancherlei Beziehungen zwisehen den beiden Organismen 
obwalten, die wir vorlaufig niclit erkennen koiinen. Das ist wol 
sieher, dass das Verhaltniss um nichts klarer wird, wenn wir mit 
Bene den sagen, die beiden Tiere resp. Pflanzen seien durcli Bandc 
der Sympathie verknttpft. Aber es ist zuzugeben, dass die Annahme, 
dass ein solehes Verhaltniss sich allmahlicli herausgebildet habe durcli 
das Streben des einen Organismus si(*h an odor in einem andern test 
zusetzen, sci es des schtUzenden Kaurns odcr der leiehtern Nahrungs- 
aufnahme wegen und durcli die irn Lauf der Generationcn erfolgte 
Anpassung, auch weniger eine wirkliche Erklarung ist, als eine Vor- 
steilung gibt, die solehe Falle von Symbiose mit den ttberall in der 
Natur verbreiteten raumparasitisehen Erscheinungen verknUpft. 


Die pelagische Fauna der Siisswassersecn. 

Von Prof* Dr. F. A. Forel, Morges (Schweiz). 

In den Jahren 1860—1870 ontiVckton die skandinavischen Natur- 
forscher eine eigentlimliche Fauna, wclchc wesentlich aus schwim- 
menden Entomostraken besteht und das pelagische Gebiet der Seen 
bewohnt. Ich will versuchen dieses Kapitel der allgeineinen Zoologie, 
welches in den letzten Jahren von verscliiedenen Seiten durchforscht 
ist und zu einigeu neuen und interessanten Ergebnisseii gcfUlirt hat, 
in kurzen ZUgen zusanunenzufassen 1 ). 


1) Literatur. 

W. Lilljeborg (Beskrivning, etc. Oefversigt af k. Vetensk. Akad. Forli. 
1860) beschrieb die Genera Bytliotrejjhes [Bythotrephes wurde zuerst von 
Ley dig 1857 ini Magen der Corogonen des Bodensees gefunden; irrtiimlieh 
hatie er ihr Vorkoinmen aber in die Tiefen des Sees verlegt] und Leptodora , 
welclie fUr diese Fauna eigontUrnlich sine!. 

Von 1861 — 1865 boschrieb O. G. Sars (Om Crustacea Cladocera. Forh. i 
Videnskabsselsk. Christiania 1861. — Om en i Sommeren 1862 foretagen zoo- 
logisk Reise. Christiania 1863. — Norgen Fervandskrebsdyr. Christiania 1865) 
zahlroiche pelagische Entomostraken in den Nonvegischen Seen. 

1866 beschrieb Schoedler (Chuloceren dee Frischen HatTs. Wiegmann’s 
Archiv 1866) Daphniden, welclie er im frischen Haff goiischt hatte. 

1867 konstatirte P. E. fuller (Danmarks Cladocera 1867. — Cladoc6res 
des grands lacs suisses. Arch, des sc. ph. et nat., Gon6ve 1870) diese Fauna 
in den Danischen Seen; 1868 fand er sie in den Schweizer-Seen wieder. 

1871 untersuchte A. Fric (Fauna der Bdhmerwaldseen. Gesellsch. der 
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Diese Fauna ist nicht sebr artcnreich, die Zabl der Individuen 
der einzelnen Arten ist dagegen ungehouer. Ich lasse hier eine Auf- 
zahlung der gcfuiuleiieu Arten folgen: 

( ) s t r a c o d e n : Cypris ovum 

Cladoceren: Sida crista Hina, Daphnella brachyura, I). pulex } D. 
mayna, I) lonyispina t D. hyalina , /). cristuta , I), yaleuta, 1). quadran- 
yula , I), mucronata\ Bosuuna t onyirosfris , B. lonqispina , B lonyicor- 
nis; Bytliotrephes lonyimanus ; Lepfodora hyalina. 

Co pep ode n: Cyclops corona t, us, C. quadricornis, C. serrulatus, C. 
tenuicornis, (J. bievirornis , C. m hiatus ; Heterocope robusta; Diaptomus 
castor , J) gracilis 

Wenn wir alleTiere angeben wollten, welebe ini pelngiseben Gebiete 
der Seen gefunden sind, so miissten wir nocli hinzufilgeii : die insekten- 
fressenden Fiscbe, welebe sieli von diesen kleinen Entomosiraken naliren, 
besonders die Coregonen ; ferner die Raubfisebe, Forelle, Hoebt u. s. w. ; 
welebe die ( 1 oregonen verfolgen; sodann waren noeb bierher zu reebnen 
die Infusorien, ( Vorticeltu convallana), welclie aut’den pelagisehen Algen 
wobnen; endlieb miissten wir nocli die Tiere anfiibren, welche sieli 
fern von den Ufern aufhalten oder sieli vom Koden erheben und gc- 
legentlieb ini pelagiseben Gebiete gefunden werden, wie Atax crassipes , 
(Pavesi, A spe^Uipterenlarvei^i^sWco/a geometru(V Orel). Alle diese 
Tiere treten aber nur zufallig und aeeessoriseb in der pelagiseben Fauna 
auf, welebe in Wirkliehkcit nur die oben aufgezahlten Entomostraken 
umfasst 1 ); sie allein zeigen die den pelagiseben Tieren cigentUmlieben 
Charaktere. 

Wisscnsch. Frag 1871) die Verbreitung diescr Entomostraken in don Bbhmi- 
schon Seen. 

Yon 1873 — 1878 untersuehto ich solbst (Materiaux pour la faune profonde 
du lae Leman: Faune pelagique XXXII. Flore p61agique XXXIII. Transparence 
do I’cau VII und XXV ( I Bullet, do la Soc. Vaud. des Sc. nat. XIII, XIV 
Lausanne 1873. — Variations de la transparence do Veau. Arch, des sc. pit. et 
nat. LIX Lon eve 187?) sie in don Sehweizer Seen. 

Von 1871 — 1879 veroffcntlielite A.Weisinann (Beitrago zur Naturg. der 
Daphniden. Zeitschr. fiir wiss. Zool. 1871 — 1879) seine schonon Arbeiton liber 
die Naturgeschichte der Daphniden, nach seinen Untersucliungen im Bodensoe. 
1877 hat cr in einom popularen Vortrago : Das Tierleben im Bodensee (Lindau 
1877) eine ausgezeiclmete allgomoine Beschreibung der verschiedenen Faunen, 
welche die Seen bowohnen und namentlich der pelagiseben Fauna, gegeben. 

1877 entdeckte Pave si (Bullet, entomol. 1879. — Rendiconti K. Ist. Lom- 
bardo II, XII f. 11, 1\>, 18) die Moerosfauna in don italienischen Seen. 

1879 fischte Brandt (Bullet. Ac. Imp. St. PStersb. 1880) sie im Goktschai 
See im Kaukasus. 

S. T. Smith hat sie im Obern See in Nordamerika wieder gefunden. 

G. Asper (Gesollsch. kleiner Tiere der Sehweizer Seen. Zttrich 1880.) 
studirte die pelagische und Tiefenfauna der verschiedenen Seen der Schweiz. 

1) Vielleicht muss Atax cratmipes, den Pave si bisweilen in dem pelagisehen 
Gebiete der italienischen Seen boobachtet und den Asper im ZUricher See 
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In ihren allgemeinen Zttgcn is t die pelagischen Fauna in alien 
bis jetzt erforsohten Landern und Seen Europas sicli ahnlicli, von den 
Seen der Ebene bis zu den Alpeiiheen, von den skandinavischen L&n- 
dern bis nach Sttd-Italion und deni Kaukasus. Indess wird sie in 
einem See nur selten (lurch alio Tiere der Fauna repriisentirt. So 
zklilte z.B.die pelagisehe Fauna desGenferSeesin den Jahren 1874 —1878, 
in welchen ieh sie untersuehte , nur die folgenden Arleu: J) uptowns 
castor, Cyclops bt erica ndatns , Daphnia hyalin a , /). mncronata , Bos- 
miva lonyi spina , Sul a crista! Una , Bythotrephes lonyimanns , Lepto - 
flora hyalina Pavesi hat von diesem Gesiclitspunkte die italieni- 
sehen Seen selir genau erforscht und fttr jeden cine Tabelh* der von 
ihm gefisehten Alien gcgeben. llei der Vcn\ertung dieser Tabellen 
muss man jedoeh den Beobaelitrngcn Wei sm a nil’s Rechnung tragen. 
Dieser Forseher hat nachgewicsen, dass die verscliiedenen Gladoceren- 
arten eine jahrliche Pcriodieitiit darbieten, dass sie wahrend maneher 
Jahreszeiten inehr oder wcnigcr vollstandig aus den Wassern ver- 
sebwinden welche sie bewohnen, und nur nocli ini Zusiande der Dauer- 
eier gefundeii werden; dass diene Zeit, wahrend welelier die Tiere 
versehwinden, naeh den einzclucn Alien scliwankt, fill* diese im Som- 
mer, fttr andere im Winter, im Fi tthling oder llerbst stattfindet. Hier- 
naeli muss eine Gebcrsicht der pelagischen Bcvblkeruug eines Sees, wenn 
sie vollstandig sein soli, auf Gruiul zahlreicher, zu verscliiedenen 
Jahreszeiten angestellter Beobachtungeii entworfen werden. 

Die den Tieren des pelagischen Gebiets geineinschaftlichen Cliarak- 
terc beruhen auf ilirer Lebenswcise. Sie mttssen unaufhbrlieh schwim- 
men, ohne sicli jemals auf einem festen Kbrper ausruhen zu konnen ; und 
statt eines Befcstigungsorgnns besitzen sic einen selir entwickelteu 
Schwimmapparat; ilire Diclitigkeit, die fast der des Wassers gleicli 
kommt 1 ), gestattet ilinen oline grotte Muskelanstreiigung im Wasser 
umher zu schwimmen. Sie sind zicinlich tiiige Tiere und entgehen 
den sie verfolgenden Feinden melir (lurch ihre Durchsichtigkeit als 
durcli ihre Behendigkcit; ja sie sind sugar, und das ist ihr charak- 
teristisches Merkmal, vollstiindig durclisichtig wie Krystall, und nur 
ihr stark, sclnvarz, braun oder rot pigmentirtes Auge tritt deutlich 
hervor. Man kann diese fast vollstiiiidigc Durchsichtigkeit der pelagischen 
Tiere als eine (lurch natttrliche Zuchtwahl erworbene Mimicry auffas- 
sen : nur die wie das Medium, in dem sie leben, durclisichtigen Tiere, 
haben sich erhalten. 

wiadergefunden hat, als eine der pelagischen Fauna angehttrige Art betrachtet 
werden. Es ist eine sehwimmende Wassennilbe und die gefangenen Exomplare 
waren nach den Forschern fast durchsichtig. 

1) Sie sind ein wenig schwerer als das Wasser und wenn sie gestorben 
Bind, so siuken die toten KOrper auf den Boden des Sees und bilden hier 
einen wichtigon Teil der N alirung der Tiefseofauna. 
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Sie n&hren sicli von pflanzlichcn odor tierischen Gcbilden, einige 
wcnige Arten von pelagischen Algen ; (Anahaena circinalis, Pleurococcus 
angulosus, Pl. pal us fr is, Tetruspom virescem, Palmella Balfsii ) ; die an- 
dern nahren rich von ticriseher Beute und fressen die kleinem und 
schwachern Arten, welclic in demselben Wasser leben. 

Die pclngischenTiere ftihrcn taglich Wanderiingen aus, wicWeis- 
mjinn und icb unabhangig 1874 gcfnnden haben; wiihrend der Naclit 
schwimmcn sie an der Oberflaeho, wahrend des Tages stcigen sie in die 
Tiefe. F r i c hatte in don bohmischeu Seen zu erkennen geglaubt, dass die 
versehiedenen Arten eino bestimmte Tiefe wahlten, in welelicr sic sicli mit 
Vorliebe aufhielten ; weder Pave si noch ich luiben indess cine Konstanz 
dieser Wobngebiete nacliwcisen konnen. Die versehiedenen Arten bil- 
den Gruppen, Heerden, in denen das Darn reichen Fang macht, aber 
diese Vergesellschaftungen von Tieren derselben Art halten, wenig- 
stens in den groBen Sc °n der Schweiz, keinen bestimmten und dauern- 
den Platz inne. 

Was die grdBte Tiefe anlangt, in welelier man sie trifft, so babe 
ich sic im Genfer See bis zu 100 und selbst 150 Meter gefischt, in 
diesen groBen Tiefen babe ich jedoeh nur noch Diaptomm gefuhden. 

Auf Grand dieser Wanderiingen halt. Weismann sie fttr Nacht- 
tiere, welelie sicli an der auBersten Greuze desLichts halten; ihr Seh- 
nerv wttrdc unter einem zu grellen Licble leiden, und sie stcigen des- 
lialb in die Tiefe, sobald das Konnen- odor Mondeslicht zu stark wer- 
den. Tiuless mtissen sie liier noch sehen um ihre Beute erjagen zu 
kfinnen und sie gelien aueh nur bis zu dem Punktc hinab, wo ihr im 
allgemeinen sebr gut entwiekclt.es Auge ilmen gestattet ihre Nahrung 
zu finden. Weismann bemerkt mit Rechi, dass sie auf diesen Wan- 
derungen taglich eine kolossale Wasserschiclit durebstreifen, in welcher 
sie ausreichende Nahrung finden konnen, wie spfirlich diese auch in 
dem vcrhaltnissmaBig klaren Wasser der Sttsswasserseen verbreitet 
scin mtige. 

Welches ist nun die Lichtgrenze in den SttBwasserseen ? Ich habc 
1877 nachgcwioson, dass die Durchsichtigkeit nach der Jahreszeit 
sehwankt; im Genfer See vcrschwindet ein glanzender Gegenstand, 
der ins Wasser taucht, wenn die Bedingungen fttr die Beleucktung 
und Durchsichtigkeit am gUnstigsten sind, wenn er sich incinerWas- 
serschicht von 16 — 17 m Tiefe befindet. Photographische Untersu- 
chungen mit durch Chlorsilber empfindlicli gemachtem Papier hatteii 
mir 1874 ergeben, dass die Grenze der absoluten Dunkcllieit im Genfer 
See bei 45 m Tiefe im Sommer, bei 100 m im Winter liegt. Mit viel 
empfindlichern Platten (Bromsilberemulsion) hat As per im August 
1881 gefunden, dass die Strahlcn im ZUricher See noch bis 90 m 
und darttber wirksam sind. Alles dies sagt uns indess noch nichts liber 
die Grenze der absoluten Dunkelheit fttr die Netzhaut und namentlich 
die Sehncrven dieser niedern Tiere. 
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Welches ist der Ursprung diescr pelagischen Fauna? Beruht sie auf 
einer lokalen Diflferenzirung? Haben sich die Sumpf- oder Fluss- 
Entomostrakcn, die des Ktistcngebiets der Seen, in jedem See in pe- 
lagische Arten oder Variet&ten umgewandclt? Auf diese Frage kbnnen 
wir mit Gewissheit Nein antworten. Die ungemein weite Verbreitung 
dieser Fauna, die fast vollstandige ldentitat der pelagischen Ento- 
mostraken in alien Seen Europas, von den skandinavischen bis zi i 
den schweizerisehen, italienischen , arrnenisehen, sprechen zu Gunsten 
einer gemeinsamen Verbreitung und Abstammung. 

Wie hat sicli diese Verbreitung aber vollzogen? Die aktive 
Wanderung von einem See in den andern ist nieht anzunehmen, so- 
wol wegen der sebwierigen Verbindung zwiselien den verschiedenen 
Seen, als auch wegen der Langsamkcit. und Tragheit der pelagischen 
Entomostraken. Die passive Wanderung dagegen im Zustande der 
Dauereier, die an die Federn dor Zugvbgel, der Enten, SteififttBc, 
Mdven u. s. w. sich habcn anhangen konnen, erklart vollstandig die 
Ucbertragung aus einem See in den andern (A. Humbert, Forel). 
Pave si hat gegen diesen gemeinschaftlichen Ursprung und diese 
Verbreitungswcise die UnregelmaBigkeit der pelagischen Bevbl- 
kerung der verschiedenen Seen Italians eingewandt, da manclie Arten 
in gewissen Seen felilen, wahrend sie in benachbarten Seen vorkom- 
men; gerade diese UnregelmaBigkeit scheint mir aber zu Gunsten der 
gelegentliehen und zufalligen Verbreitungsweise zu sprechen, die wir 
soeben angedeutet haben. Nimmt man diese Befbrderungsweise an, 
so ist die Ditferenzirung der pelagischen Arten nieht melir notwendig 
auf den See selbst beschrankt, in welchem wir die Tiere finden, und 
ebensowenig auf die gegemvartige geologische Epoche. Diese Tat- 
sache ist ftir die Erklarung der pelagischen Fauna gewisser Seen 
verh&ltnissnuifiig jungen Ursprungs sehr wichtig ; ftir unsre Schweizer 
Seen bildet die Glacialperiode eine absolute Grenze, welche uns eine 
lokale Diflferenzirung der alten tertiaren Arten und ilire Umwandlung 
in die jetzigen Arten anzunehmen verhindert. Die pelagischen Faunen 
mancher italienischen Seen vulkanischen Ursprungs sind noch viel 
jttngern Datums. Da wir aber nieht mehr auf eine lokale Ditferen- 
zirung der autochthonen Arten angewiesen sind, so haben wir ftir 
diese Diflferenzirung mehr Zeit und llaum zur Verfltgung. 

Ich glaube die Ursache der Diflferenzirung der pelagischen Fauna in 
der Kom bination zweier verschiedener Vorgange sehen zu mtissen: den 
t&glichen Wanderungen der Entomostraken und den lokalen, regel- 
m&Bigen Winden der groBen Seen. Es ist bekannt, dass an den Riin- 
dem groBer Wassermassen zwei regelm&Bige Winde herrschen, deren 
einer des Nachts von dem^Lande nach dem Wasser, deren andrer 
am Tage vom Wasser nach dem Lande weht. Die nUchtlichen Tiere 
des Kttstengebiets, welche nachts an der Oberfl&clie schwimmen, wer- 
den zu dieser Zeit durch die oberfl&clilichen Striime des Landwindes 
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mitten in den See getrieben, steigen wiihrend des Tags, duroh das 
Licht vertrieben, in die Tiefe herab und entkommen so dem Ober- 
flfichenstrome des Seewindes, welcher sie sonst wieder dem Ufer 
zugeftthrt haben wttrde. Allnachtlich i miner weiter getrieben, bleiben 
sie, da sie am Tage nicht wieder zurttekgeftihrt werden, auf das pe- 
lagische Gebiet beschrttnkt. So erfolgt dann eine Differenzirung dnrch 
natttrliche Zuchtwahl, bis endlich nacli etlichen Generationen nur noch 
die wunderbar durcksichtigen und vorztiglich schwimmenden Tiere ttbrig 
blieben, welche wir kennen. 1st diese Differenzirung einmal eingetreten, 
so wird die pelagische Art durch die wandernden Wasserviigel von 
einem Lande in das andre, voc einem See in den andern gefUlirt, wo 
sie sich fortpflanzt, wenn die Existenzbedingungen des Mediums gttnstige 
sind. Auf diese Weise konnen wir in Seen, welche zu klein sind, als 
dass sie den Wechsel der Winde besitzen, wahre pelagische Entomo- 
straken findcn, die in andern groBern Seen durch das Spiel der Winde 
ditferenzirt sind. 

Auf diese Weise kann man sich die Differenzirung der meisten 
pelagischen Arten leicht erklaren, mit Ausnahme zweier : es sind dies 
die schbnsten mid interessantesten der pelagischen Entomostraken : Lep- 
todora hyalina und Bythotrephes longimanus. Diese beiden Cladoceren 
sind mit den SttBwasserarten, welche die Ktistenfaunen der Seen oder 
die Sumpf- oder Flussfaunen ') bilden, nicht verwandt, und man kann 
deshalb ihre Entstehung nicht durch Differenzirung der Kttstenformen 
erklaren. Fttr diese beiden Arten mlissen wir deshalb mit Pavesi 
nach einem marinen Ursprunge suchen. Bythotrephes wttrde von einem 
Vorfabren abstammen, der ihm mit Podon, seinem nttchsten Ver- 
wandten, gemein ist, wie dies Ley dig schon angegeben hat; Lep- 
todora dagegen wttrde nach der Ansicht Weismann’s sich von einer 
Urdaphnide abgezweigt haben, deren direkte Nachkommen nicht weiter 
bekannt sind. 

Wie hat nun der Uebergang vom salzigen in sttBes Wasser statt- 
finden kfinnen? Pavesi nimmt an, dass dies durch das Schliefien 
eines Fjord geschehen sei, durch die fortschreitende Umwandlung in 
einen SttBwassersee, sobald er von dem Meere durch eine Bank ge- 
trennt war. Dies ist moglicli , und wir haben tthnliche Beispiele in 
gewissen marinen Formen, die in den SttBwasserseen Norditaliens und 
Skandinaviens vorkommen. Ist dieser Uebergang aber nicht auch 
durch passive Wanderung und Transport in die immer weniger sal- 


‘ 1) G. Joseph hat in zwei grofien Grotten K&rnthens eine zweite Art der 

Gattung Leptodora entdeckt, die L. pellucida, welche sich von der L hyalina 
der pelagischen Fauna der Seen durch den Mangel der Augen wesentlich unter- 
scheidet. Es ist die eiasige Cladocere, welche in der Htthlentauna gefunden 
ist, (Berliner entomol. Zeitschr. XXVI. 8. 1882.) 
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zigen Lagunen geschehen? Zur Entscheidung dieser Frage fehlt mis 
noch das tats&chliche Material. Sobald indess die Anpassung an das 
SttBwasser einmal geschehen war, ist die Verbreitung dieser Formen 
marinen Ursprungs jedenfalls so yon Statten gegangen, wie die an-' 
derer pelagischer Formen des sttBen Wassers, und diese beiden wUren 
demnach in Seen verschleppt, welclie niemals mit dem Meere in 
direkter Verbindung gestanden haben. 

Wir kOnnten zum Schluss noch zwischen der pelagischen Fauna der 
SUsswasserseen und der des Meeres eine Parallele ziehen ; die Analogien 
sind zahlreich und yon grofiem Interesse; aber sie liegen so sehr auf 
der Hand, dass es ttberfltissig ist, sie besonders hervorzulieben. Die 
allgemeinen Tatsachen sind dieselben oder sehr ahnliche; die Unter- 
schiede liegen besonders in der GrtiBe und den Zahlenverh&ltnissen. 
Im Meere ist alles groB, in unsern Seen alles von geringem und be- 
schranktem MaBe : nicht nur Zahl und GrOBe der lndividuen, sondern 
auch die Zahl der Arten, die Ausdehnung ihrer Wanderungen und 
ihr Verbreitungsgebiet. 


Ueber das Gefasssystem und die Wasseraufnahme bei den Najaden 

und Mytiliden. 

Von Dr. H. Griesbach, Mfllhausen (Elsass). 

Unter obigem Titel wird in kurzem eine grbBere Arbeit erscheinen, 
der ich nachstehende Mitteilungen entnebme. 

Bis vor kurzem war der Stand der Dinge ttber die Frage nacli 
dem Gef&fisystem und der Wasseraufnahme der Najaden und Mytiliden 
der, dass die Mehrzahl der neuern Forscher den Annahmen von Milne 
Edwards 1 ), delle Chiaje 2 3 ), Leydig 8 ) beipflichteten. Da teilte 
Carrifcre 4 * * * ) der erstaunten fachm&nnischen Welt mit, indem er zu- 
gleich alien bis dahin gemachten Angaben widersprach, dass die bis- 
her als „Pori aquiferi u auf der FuBkante vieler Lamellibranchiaten 
beschriebenen Ldcher die AusfUhrungsbffinungen am Ende von Kanitlen 
geschlossener DrUsen und dass von hier aus Injektionen der Blut- 
wege ohne ZerreiBungen nicht mtfglich seien. Die FtiBe von Pinna 9 

1) Oompt. rend. T. XX. 1845. 

2) Descrizione e notomia degli animali invertebrati della Sicilia citeriore 1841. 

3) Leydig, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 2. — Mttller’s Arch. 1855. 

4) Carri&re, Zuerst Bind seine Untersuchungen von Semper orw&hnt 

in einer kleinen Notiz aus der Wiirzburger physik. med. Gesellflchaft (Sitzung 
vom 4. Mai 1878) ; id., Ueber die DrUsen im Fufle der Lamellibranchiaten. Arbeiten 

aus dem zool. zootom. Inst. WUrzburg Bd. V; id., Haben dieMollusken ein Waaser- 

gefKfigystem? Biolog. Centralbl. Jahrg. I; id., Das W assergefUBsyatem der 

Lamellibr. und Gastrop. Zool. Anz. 1881 Nr. 9Q< 
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Mytilus , Pecten, Spondylus , welche von Kollmann 1 ) geradezu als 
WasserrOhren bezeicbnet werden, haben nach C. mit ©iner Wasser- 
aufnahine gar nichts zu schaffen, sondern die Oeffnnngen and Spalten 
im FuBe der Byssusmuscheln dienen nur zum Anstritt des Drttsen- 
sekrets und kommuniciren nirgends mit dem GefftBsystem. C. sucht 
dann nachzuweisen, dass die Tiere zum Ansehwellen ttbcrhaupt der 
Wasseraufnahme nicht bedttrfen, solche auch nirgends stattfindet. 
Nach einem von ihm angestellten Experiment, dass die Muschel auch 
auBerhalb des Wassers ihren FuB ansehwellen lassen und ihn ebenso 
weit ausstrecken kann, als die im Wasser befindliclien Genossen glaubt er 
eine Wasseraufnahme in Abrede stellen zu mllssen. Das Experiment ist 
auch mir l&ngst bekannt, aber es ist mir stets nur mit ganz friscli 
gefangenen Tieren gelungen und meine Erkl&rung dafttr ist folgende : 

Es bleibt in den Falten des Mantels, der Kiemen, zwischen den 
Runzeln des FuBes und zwischen den Schalen so viel Wasser zurttek, 
als nach teilweiser Aufnahme durch die FuBporen ausreichend ist, 
um den FuB, eventuell mit Anwendung der Venenschleuse, ansehwellen 
zu lassen. Auch rinnt stets liber die glitzernde und wie mit kleinen 
WassertrOpfchen* besetzt erscheinende 2 ) ganze FuBflaclie unter Mit- 
wirkung der Flimmernschwingung ein wenig Wasser aus den eben 
genannten Reservoirs bis zur Kante und dringt dort fast unmerk- 
lich durch die Poren ein. Lange aber ertragt das Tier diesen Zu - 
stand nicht, derselbe ist hier ja kein Zeichen von Behaglichkeit, son- 
dern von Hlilflosigkeit. Der FuB wird ausgestreekt, um durch Be- 
wegungen damit diesem Zustande ein Ende zu machen und wenn 
mttglich das hcimische Element zu erreichen 3 ). 

Nachdem es sicli liber die Umgebung orientirt hat, und einige 
Versuche, sich aus dieser Lage zu befreien, vergeblich waren, zieht 
es den FuB zurttek, indem es dabei Wasser entleert, verengert die 
Schalen, entleert noch einmal Wasser und sehlieBt sich dann ganz 
fest, um sich auBerhalb des Wassers nicht melir zu ijffnen. 

Auch das Ausstrecken des FuBes bei frischen Tieren im Anfang 


1) Kollmann, Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. 26 S. 99. 

2) Yergl. Keber, BeitrSge zur Anatomic und Physiologic der Weich- 
tiere. S. 10. 

B) In ein GlasgefUB mit Wasser tauche man mit sanfter Neigung ein Brett, 
befestige darauf ein Ltischpapier und lege eine ganz frische Anodonta, die 
schon vorher im Wasser den FuB fortw&hrend ausstreckte, ungefSthr eine Hand 
breit vom Gef&Brand entfernt darauf. Bobald das Tier den FuB ausstreckt, 
befeuchte man einige Centimeter vor der Muschel zwischen GefKBrand und 
FuB das Lbschpapier; das Tier bewegt sich in der Richtung der Feuchtigkeit 
durch Ankleben des dabei oft umgeschlagenen FuBes an die Unterlage, lang- 
sam, ruckweise fort. War die Entfernung nicht zu grofl, so erreieht es den 
Brett rend und zwar meist querliegend, indem der FuB mehr Schieb- als Zug- 
bew^gungen rnachte, und gleitet dann, den FuB einziehend, ins Wasser. 
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der Gefangenschaft mdchte ich eher dem Umstand zuschreiben, dabs 
sich dieselben aus ihrer Lage zu befreien oder sich wenigstens zu 
akkommodiren suchen. Man ist niclit im Stande, selbst nicht mit Be- 
nutzung desselben Wassers, in welchem die Tiere ursprttnglich sich 
befanden, alle die Bedingungen einzuhalten, welche sich in der Natur 
vorfinden. Die Tiere merken sehr bald den Ortswechsel, den andem 
Luftgehalt und die Temperaturverschiedenheit des umgebenden Me- 
diums, die nahen lifer (W£nde der Behausung), von denen die ge- 
ringste Schwingung des Wassers im Bassin in ganz andrer Weise 
reflektirt wird als drauBen im Teiclie oder Fluss. Spfiter wenn die 
Tiere sich gewbhnt, sieht man sie weit seltener den FuB ausstrecken. 
Uebrigens halten sich die Tiere schlecht in der Gefangenschaft, und 
bei alien physiologischen Versuehen, welche man im Laufe derselben 
macht, kann man ein normales Verhalten nicht zu Grunde legen. 
Die von mir beobachteten SiiBwassermuscheln sind sehr zart besaitete 
Wesen. Die pltftzlich eintretende Ver&nderung ihrer Lebensweise ge- 
reiclit ihnen derart zum Nachteil, dass ihnen meistens der Tod dar- 
aus erwachst. Dieser aber ist kein plbtzlicher, sondern ein Hinsiechen, 
ein langsames Abklingen der Organfunktionen. Die oft schon nach 
drei Tagen am Schalenrande sich zeigenden hellbl&ulich-weiBliehen 
schleimartigen Massen, in denen das Mikroskop auch Blutkbrperchen 
nacliweist, bilden den ersten Anfang des Siechtums. Eine stattliche 
Anodonta, welche linger als vierzehn Tage in der Gefangenschaft 
gelebt hat, und wenn man ihr dieselbe noch so bequem eingerichtet 
hfitte, ist nicht mehr im Besitze ihrer vollen Lebenskrilfte, erholt sich 
auch nicht mehr, wenn man sie in ihre Heimat zurttcktrfigt, wie ich 
mich Uberzeugt habe. — Ich glaube, unter Berttcksichtigung vorstehend 
erwfihnter Umstftnde, nicht, dass darin, dass die Muscheln, nament- 
lich im frisclien Zustand, auch auBerhalb des Wassers auf kurzeZeit 
ihren FuB vorschieben, ein Beweis gegen die Wasseraufnahme zu 
suchen ist; muss aber bekennen, dass mir die Deutung, welche 
Agassiz 1 ) von seinem Experimente mit Natica keros gibt, wahr- 
sclieinliclier scheint, als die, welche Carrifcre 2 ) von demselben gibt, 
umsomehr, da Agassiz nach seinen Beobachtungen letztere Deutung 
besonders ausschlieBt. Ich weiB nicht, ob Carrifcre Gelegenheit ge- 
habt hat, das Agassiz’sche Experiment an Natica keros zu wieder- 
holen, da er so entschieden der Auslegung dieses Forschers entgegen- 
tritt. Doch jetzt zu den Resultaten meiner Beobachtungen. 

Was die GefKfifrage anbelangt, so kann ich mich darttber hier 
ganz kurz fassen, indem ich bemerke, dass ich mit zu denjenigen ge- 
hbre , welche einen durch Gewebslttcken unvollstUndig gemachten 
Kreislauf annehmen. Entschieden halte ich diese Ansicht fllr die 

1) Zeitschr. f. Zoologie Bd. 7 S 179. 

2) Biolog. Centralbl. Band I S. 682* 

20 * 
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Ftifle von Anodonta , Unio, Mytilus , und Dreyssena , an denen ich genaue 
Untersuchungen angestellt habe, aufrecht. Die „Lakunen u im FuBe 
dieser Tiere stehen mit dem umgebenden Medium in Kommunikation. 
Bei Unto ist es die schon von II es sling 1 ) bckannte Spalte, bei Ano- 
donta habe ich, nachdem namentlich Roll maun 2 ) schon frtther 
naheres Uber bier gelegene Pori aquiferi berichtet hat, mit Sicherheit 
di;ei solcher Spalten gefunden. Diese Oeffnungen sind in erster Linie 
zur Wasseraufnahme da, ob sie nocli andere Funktionen liaben, lasse 
ich einstweilen daliingestellt. Die Oeffnung, welche sich vorne an 
dem sogenannten Spinnfingcr von Mytilus und Dreyssena befindet, 
flihrt in cinen weiten Kanal, welcher mit dem Gef&Bsystem in direk- 
ter Verbindung steht. Diesen Kanal scheint Carriere gar nicht ge- 
sehen zu haben, obwol schon Tullbcrg 3 ) ihn abbildete, denselben 
aber, ohne n&lier darauf einzugehen, einfach als BlutgefiUJ deutete. 

Als Beweis meiner Behauptungen hinsichtlich der Oeffnungen 
flihre ich folgendes an: 

Ich habe die Tiere in mit JodgrUn gefarbtes Wasser gelegt. Eine 
F&rbung lieB sich Uber kurz oder lang zunadist im FuBe, aber auch 
in den verschiedensten Regionen des Kbrpers nachweisen, wobei ich 
die sehr interessante Bemerkung machen will, dass in dem Organis- 
mus der Anodonta (es sind ganz frische Tiere zu nehmen) wenn die 
nbtigc Zeit verstrichen ist, bcim nachherigen Oeffnen des Tiers, die 
verschiedensten Stellen innerlich nicht grlln, sondern violett gef&rbt 
sind, indem durch den sta;kcn Kalkgehalt der Gewebe aus dem Jod- 
grttn das Jodmethyl wahrscheinlich ausgeschieden wird und die ur- 
sprUngliche violette Farbe entsteht. (KUnstlich kann man die Reak- 
tion im Laboratorium mit Kalkwasser sich veranschaulichen). Am 
schwierigsten, in manchen Versuchen gar nicht, verl£uft dieser che- 
mische Process in den gefaBreichen Falten des Boj anus schen Organs, 
zun&chst wol ein Beweis, dass sich hier nur geringer Kalkgehalt fin- 
det. Auf weitere Fragen, die sich daran schlieBen, kann ich hier 
nicht eingehen, werde es aber in meiner groBern Arbeit tun. 

Ich habe femer durch die schlitzfijrmigen Oeffnungen 4 ) auf der 
FuBkante wol zwanzigmal an lebenden frischen Tieren zum Teil die 
Gef&Bbahnen des FuBes injicirt; aber nicht etwa durch Einstechen 
oder Einschieben, sondern so, dass ich das knopffftrmig abgegltthte 
Ende eines ausgezogenen Glastubus, der auf dem stumpfen Ende eine 
Gummipression in Form eines kleinen Ballons trug, an der Stelle, 
wo sich die grbfiern Oeffnungen am FuBe befinden, zwischen die leicht 

1) Perlnmscheln und ihre Perlen. 1859, 

2) Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. 26 S. 87 ff. 

3) Nova acta, reg. soc. sc. Upsal. 1877. 

4) Die eine Oeffnung liegt ganz vorne, die bciden andern ungefShr in der 
Mitte, nicht weit von einander. 
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gebffneten Schalen des im Wasser liegenden Tiers schob, and die 
Injektionsflttssigkeit (Jodgrttn, salpetersaures Silber, pikrinsaures H8- 
matoxylin mit etwas Glycerin versetzt) aus dem Tubus trieb. 

Die Farbemittel drangen durch die auch in dieser La ge des FuBes 
fttr Wasser passirbaren Oeffnungen in die Gef&Bbahnen ein. Aber wai- 
ter: Ich habe einige Male das Glttck gehabt, kleine und fast durch- 
sichtige Anodonten im Uhrglas unter dem Mikroskop bei schwacher 
VergrbBerung mit weit ausgestrecktem FuB zu beobachten. Allerdings 
muss man sehr viel Geduld haben, moistens ziehen die Tiere bei der 
geringsten Erschtttterung den FuB ein, dock konnte ich auch einige 
Male das Uhrglas drehen und wenden, ohne dass sich die Tiere darum 
kttmmerten. Ich habe bei diesen Versuchen gesehen, wie Jodgrttn, 
ganz feine Karminkbrnchen und andre Substanzen in die GefSBbahnen 
derMuskeln am FuB eindrangen. Diese lassen sich bei kleinen Ano- 
donten bei leicht bewegtem FuB, mit auffallendem Licht streckenweise 
deutlich verfolgen. Die Versuche von Ley dig 1 ) an Cyclas cornea 
muss ich ebenfalls nacli eigener Beobachtung bestStigen. 

Auf Querschnitten sielit man sehr schbn, wie. die Oeffnungen mit 
den lakunSren Blutbahnen im Zusammenhang stehen. Doch will ich 
mich hier, bei Ausseliluss von Zeichnungen, nicht tlber Details ver- 
breiten. Nach meiner Ansicht dient das aufgenommene Wasser nicht 
nur zum Anschwellenlassen des FuBes, sondem ebensowol einer innern 
Respiration, als auch zur teilweisen Bereitung der Schalensubstanz. 

Verbranchtes Wasser wird durch das Bojanussche Organ, in dem 
ich gegen Keber 2 ) auf das Deutlichste Blutkbrperchen gefunden 
habe, und dessen Nierennatur, wie schon frllher bemerkt 3 ) mir un- 
zweifelhaft ist, mit ausgeschieden. 

Zum Schluss sei mir nocli die Bemerkung gestattet, ‘ dass alle die 
angegebenen Versuche in ihrer Ausftthrung recht schwierig und unbe- 
quem sind, selbst das Aufsuchen der Oeffnungen auf der FuBkante 
von Anodonta und JJnio ist ftlr denjenigen, dem diese Tiere ein un- 
gewohntes und weniger bekanntes Objekt sind, nicht leicht. Beson- 
ders gut gelingen die Versuche an groBen Tieren. Ich habe vielfach 
Exemplare benutzt, deren gewbhnliches LSngenmaB 12 — 15 cm be- 
trug, doch auch 20—22 cm lange Anodonten standen mir einige Male 
zuGebot. Diese Riesenanodonten bezog ich aus einemFlttsschen: derAu 
oder Schwarzau, welche sich unterhalb Lttbeck's in die Trave ergiefit; 
die kleinsten und zierlichsten Exemplare fischte ich hier im Rhein- 
Rhone-Kanal. 


1) Muller’s Archiv 1855 8. 54. 

2) 1. c. S. 67. 

3) Archiv f. Naturg. 1877, Jahrg. 43, Bd. I. 
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Ala Fostgabe dem Anatomen und Physiologen Th. L. W. von Bischoff 
zum 50jahrigen medic. Doktorjubilaum gewidmet von seinen Schiller n, 
Stuttgart bei Cotta 1882. 

Es ist ein sclibner Ausdruck einer eckten Piet&t, wenn einem 
ARmeister dcr Wissenschaft an seinem Ehrentage seine ehemaligen 
Schiller gemeinsam eine Festschrift entgegenbringen. Diesem guten 
Brauche unsrer Gelehrten verdanken wir so manches treffliche Werk 
und neuerdings wieder den vorgenannten stattlichen Band, dessen In- 
haltsverzeichniss in einer Reihe der besten Namen den Leser zu 
n&herer Einsicht einladet. Vielseitig, wie das wissensckaftliche Wir- 
ken des Mannes, den sie feiert, bewegt sich die Festschrift auf den 
verschiedensten Zweigen unsres medieinischen Wissens. 

Am reiehhaltigstcn ist das Gebiet der Morphologic vertreten. 
Voran steht einc Arbeit von Hermann v. Meyer „Zur genauern 
Kenntniss der Substantia spongiosa der Knoohen w , ttber 
welche der Verf. selbst in Nr. 1, Bd. II dieser Zeitschrift berichtet hat. — 
Es folgt J. Forster mit einem „B e i tra g zur quantitativen Be- 
stiramung der grauen und weiBen Substanz im mens ch lichen 
Gehirn“, deren gegenseitiges Mengeverhaltniss an 6 Gehirnen aus 
dem Wassergehalt ermittelt wurde. — Ferner erw&hnen wir A. Rau- 
ber „Ueber die Endigung sensibler Nerven inMuskel und 
Sehne u . R. beschreibt das Vorkommen von Vater-Pacini'schen Kor- 
pern im Innern und namentlich an der Oberflache von Muskeln und 
im Peritendineum der Selinen bei S&ugetieren und Vogeln und glaubt, 
dass diese Endapparatc hier als periphere Organe des Muskeldruck- 
sinns aufzufassen seien. — Von mehr als rein faehwissenschaftlichem 
Intcresse sind II. Welckers „Asymmetrien der Nase und des 
Nasenskelets“. — Verf. hat die so httufige Form der Schiefnase 
an Schadeln, Totenmasken und am Lebenden studirt und ist zu dem 
Schluss gelangt, dass die osteologische Grundlage derselben auf 2 
verschiednen Momenten beruhe, auf der seitlichen Abweichung erstens 
des Nasenbeins und zweitens des Vorderendes des Vomer und der 
Crista nasalis des Oberkiefers. Die erstere bedingt die Schiefheit der 
Nasenwurzel, die letztere die der Nasenspitze. Weichen beide Teile 
in entgegengesetzter Richtung ab, so entsteht die Form der „scolio- 
tischen w Nase. Die Ursache des Schiefstandes glaubt W. in erster 
Linie auf den Druck zurttckftthren zu mttssen, weichen die Nase bei 
habituellem Schlafen auf einer bestimmten Kttrperseite erleide. — 
Aus seinen umfassenden Studien ttber die Formverschiedenheiten der 
Windungsgruppen des Grofihirns nach Alter, Geschlecht, Race und 
Individuality bringt Rttdinger in einem bereits von Herrn Ober- 
steiner in Nr. 9 besprochenen „Beitrag zur Anatomic des 
Sprachcentiyims" eine vergleichende Untersuchung der interessanten 
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and wenigstens von Physiologen and Klinikern viel besprochenen 
dritten Stirnwindung und der bcnachbarten Gebiete. — Ans dem 
Bereich der Entwicklungsgeschichte haben wir eine Arbeit von 
R. Bonnet zu verzeicknen „Die Uterinmilch und ihre Bedeu- 
tung ftir die Frucht w . Verf. hat dieses Sekret bei Schafcn ua- 
mentlich im ersten Monat der Tr&chtigkeit einer eingehenden Unter- 
suchung unterworfen; er gelangt zu dem Schluss, dass dasselbe zur 
Ernfthrung des Embryo diene und dass es, da es sich auch bei an- 
dern Sttugern findet, ein allgemeines Prinzip der Ern&hrung fttr den 
Shugetierembryo nalie lege, das bisher nicht bertteksichtigt wurde. 
Die Art der Absonderung der Uterinmilch und die in ihr vorkommen- 
den zelligen Elemente erinnern an die von Rauber gegebene Dar- 
stellung von der Sekretion der wirklichen Milch, und es dient diese 
Tatsache, wie auch Verf. hervorhebt, zur Stlitze der bekannten An- 
schauung R’s., welche fttr das Eierstocksei, das befruchtete Ei im 
Uterus und die Frucht nacli der Geburt cin gemeinsames ErnShrungs- 
prinzip aufstellt. — 

Die Authropologie ist vertreten durch Johannes Ranke, 
„Stadt- und Landbevtilkerung, verglichen in Beziehung 
auf die GroUe ihres Gehirnraums". Aus der Bestimmung der 
Schttdelkapacitat von je 200 oberbayrischen Stadt- und Landbewoh- 
nern beiderlei Geschlechts zieht Verf. die bedeutungsvolle Folgerung, 
dass „trotz dcr im Allgemeinen geringern Kbrpergrode der Stadtbe- 
wohner beide Geschleckter derselben eine bedeutendere Entwicklung 
des Gehiniraums zeigen, als die Landbewohner“. 

Unter den Arbeiten physiologischen Inlialts erwahnen wir 
C. Eckhard, „Ueber eine neue Eigenschaft des Nervus hy- 
poglossus“. Dieselbe besteht darin, dass auf Reiznng des blosge- 
legten Nerven mittels cines konstanten Stroms in absteigender Rich- 
tung unmittelbar nach der SchlieBungszuckung, in aufsteigender Rich- 
tung nach der Oeffnungszuckung, ein Flimmem in der betreffenden 
Zungenhalfte auftritt, ganz Rhnlich dem, welches bei der Erregung 
des Nerven durch ktthle Luft, oder einige Tage nach seiner Durch- 
schneidung beobachtet wird. Der n&mliche Autor gibt in einer wei- 
tem Abhandlung eine „Geschichte der Experimentalphysio* 
logie des Nervus accessorius Willisii". — Unter dem Titel 
„Ueber die Bedeutung der Galle fttr die Aufnahme der 
Nahrungsstoffe im Darmkanal“ teilt C. v. Voit aus seinen 
zahlreichen Beobachtungen an Gallenfistelhunden die Ergebnisse mit, 
dass bei Ausfall der Galle die Resorption und Zersetzung von EiweiB 
und Kohlehydraten nicht verftndert, sondern allein die Aufnahme des 
Fetts vermindert werde und zwar bei reichlicber Fettzufuhr um 60*/,. 
Die geringere Aufnahme des Fetts erklftrt vttllig die bekannten Er- 
scheinungen, unter denen die Gallenfistelhunde schliefilich zu Grunde 
gehen , selbst wenn man ihnen, um den Ausfall an Fett zu ersetzen, 
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eine reichlichere Menge einer fetthaltigen Nahrung gibt. Es nimmt 
das Fett einen Teil der ttbrigen Nahrung mit in den Kot und die 
Tiere sterben an Inanition. Verabreicht man dagegen eine vbllig 
fettfreie Nahrung, so reicht die gewbhnliche Menge von EiweiB und 
Kohlehydraten aus, die Hunde am Leben zu erhalten. — „Ueber 
den Mechanismus des Brust- und Falsetregisters" be- 
richtet Oertel in eingehender Weise. Er sehildert zunfichst die Dif- 
ferenzen, welche das Bild des Kehlkopfspiegels beim Angeben beider 
Register erkennen l&sst und erkBtrt sodann die Verschiedenheit der 
beobachteten Erscheinnngen aus der ungleichen Beteiligung mehrerer 
sowol auBerhalb als namentlich innerhalb des Kehlkopfs gelegner 
Muskeln, besonders der Mm. thyreo-arytaenoidei. 

Aus der pathologischen Anatomie und der allgemeincn 
Pathologie haben wir liber je eine Arbeit zu berichten. In seinen 
„BeitrSgen zur patholog. Anatomie der Hornhaut resp. 
der Membrana Descemetii" besehreibt Oeller und illustrirt 
durch mehrerc sehr gelungene Abbildungen die pathologischen Ver- 
anderungen, welche die Endothelschicht der Membrana Descemetii 
erleidet unter der Einwirkung eines anormalen Humor aqueus sowie 
durch Austritt von wciBen und roten Blutzellen in die vordere Au- 
genkammer. — Ueber den heutigen Stand der Frage von der Erb- 
lichkeit krankhaftcr Processe gibt Bollinger, „Ucber Vcrerbung 
von Krankheiten“, eine interessante Uebersicht und bereichert 
das vorhandene Material durch mehrere Fiille eigner, namentlich an 
Haustieren gemachter Beobachtungen. 

Zum Schluss mag noeli liber einige Abhandlungen klinischcn 
Inhalts referirt werden. So macht. J. Bauer flir die „Unterschei- 
dung kroupbser und parenchymatbser Pneumonien w auf 
die Wichtigkeit des physikalischen Befunds aufmerksam, der bei den 
desquamativen Pneumonien eine langsamer fortschreitende Verdich- 
tung des Gewebes erkennen lasse, als bei der kroupbsen Entztindung. 
AuBer einer allmablich zunehmenden DSmpfung ist namentlich ein 
wochenlang anhaltendes ausgebildetes Knistern, das dem ausgespro- 
chenen Bronchialatmen vorausgeht, von diagnostischer Bedentung. — 
Des Weitem empfiehlt Mosler auf Grund seiner Experimente an 
Gallenflstelhunden und seiner Erfahrungen am Krankenbett „Zur lo- 
kalen Therapie von Leberkrankheiten“ Darminfusionen von 
Wasser und von Lbsungen der Salicyls&ure, des Jodkalium und an- 
derer Stoffe, die nachweislich aus dem Blut in die Galle iibergehen. 
Diese Therapie erscheint namentlich dann zweckm&Big, wenn durch 
eine gleichzeitige Magenaflfektion die innerliche Verabreichung der 
genannten Mittel contraindicirt ist. — Ferner teilt Schweninger, 
„Beitrag zur B^handlung der komplicirten Frakturen 
der obern und untern ExtremittLt", den aufierordentlieh gttnsti- 
gen Erfolg mit, welchen er mittels strikter Anwendung dee Lister* 
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schen Verfahrens an 21 komplicirten Fraktnren der Extremitaten er- 
zielte. Von zwei Fallen, die aus andern Ursachen zn Grnnde gingen, 
abgesehen, gelang es samtlichen Patienten nicht nnr das Leben, son- 
dern auch eine gute Gebranchsfahigkeit der frakturirten Extremitat 
zn erhalten. 

Indem wir unsre Mitteilungen beschlielien, bedauem wir nnr, dass 
der enge Rahmen eines Referats es uns nicht gestattet hat, anf 
manche Einzelheiten naher einzngehen. Dass die Beitrage znr Bio- 
logic eine Flllle interessanter und wichtiger Tatsachen bieten, das, 
hoffen wir, geht auch aus diesen wenigen Zeilen hervor. Wir kbnnen 
dem Werk nichts Besseres zur Empfehlung sagen, als dass es des 
Mannes wttrdig ist, den es ehren soli. H. R. 


Der chemische Bau der Muskelsubstanz. 

FUr die mit dem Namen Kontraktilitiit bezeichnete Fahigkeit ge- 
wisser tierischer und pflanzlicher Gebilde, infolge eines Reizes sich 
zusammenzuziehen und nach Aufhoren des Reizes zn der frttliern Form 
zurttckzukehren, ist trotz aller Bemtilmngen bis zu dem heutigen Tage 
noch keine auch nur einigcrmaBen genttgende Erklarung gefunden 
worden. Man wird aber auch nicht darauf rechnen dttrfen eine solche 
zu finden, bevor nicht der anatomische und chemische Bau der kon- 
traktilen Gebilde klar zu Tage Iiegt. Wie es in diesem Augenblicke 
mit unsrer Kenntniss des chemischen Baues steht, und zugleich nach 
welchen Gesichtspunkten die weitere Forschung zu gelien hat, soli in 
dem Folgenden geschildert werden 1 ), urn in Zukunft die Fortscliritte 
daran anknttpfen zu konnen, jedoch, wie die Ueberschrift schon an- 
gibt, mit einer gewissen Einschrankung : die ungeformte* kontraktile 
Substanz, oder wie man sich ausdrltckt, das kontraktile Protoplasma, 
das in dieser Zeitschrift schon von andrer Seite wiederholt besprochen 
worden ist, bleibt ausgeschlossen, nur von der geformten kontraktilen 
Substanz oder den Muskeln wird die Rede sein. Diese Abgrenzung 
muss willkttrlich erscheinen, weil zwischen kontraktilem Protoplasma 
und Muskelgewebe Uebergange denkbar sind, und sich weiter an das 
erstere auch noch die bis dahin noch nicht erwahnten Flimmerzellen 
anschlieflen; sie muss aber auch unzweckmaBig erscheinen, weil das 
Wesen der Kontraktion, das zu ergrUnden doch stets die Hauptanf- 
gabe bleibt, sicher am ersten verstanden wird, wenn samtliche kon- 
traktile Gebilde in das Auge gefasst werden. In der Praxis zieht 

1) Nahere Ansflihrung eines Teils der hier nur kurz dargelegten Verhklt- 
nisse findet sich in meiner yor Knrzem erschienenen Schrift: Zur Anatomie 
und Physiologic der quergestreiften Muskelsubstanz. Leipzig 1882. F. C. W. 
Vogel. 
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sich indess die Grenze bei den Muskeln von selbst dadurch, dass wir 
von der chemischen Zusnmmensetzung der ungeformten kontraktilen 
Substanz wenig mehr wissen, als die tibrigens keineswegs zu unter* 
scMtzenden mikrochemischen Reaktionen gelehrt haben. Weiter ist 
nun aber noch bei den Muskeln selbst von den beiden Arten, glatten 
und quergestreiften, dee massenhaftern Vorkommens wegen bis jetzt 
die letztre Art in so lioliem Grade bei der Untersuchung bevorzugt 
worden* dass man eigentlicli nur von einer Chemie der quergestreiften 
Mttskelsubstanz reden kann. 

Weiin mm aber die Attfgabe daranf beschr/fnkt wird den chemi- 
schen Bau der Muskeln und zwar zun&chst der (physiologisch) frischen 
und rnhenden Muskeln festzustellen, und, trotzdem dass Material zur 
GenUge zur Verfllgung steht und die Forscliung nicht mttde wird sich 
mit diesen Fra gen zu besch&ftigen, die Aufgabe vom Gelbstsein noch 
weit entfernt ist, so nittssen offenbar Sehwierigkeitcn bedeutenden 
Grades im Wege stehen. Dieselben liegen zum Teil darin, dass niemals 
der Muskel als Gewebe, sondern stets nur der Muskel als Organ, das 
heifit unzertrennbar vereinigt mit verschiedenen andern Geweben und 
Organen zur Untersuchung kommen kann, und zu einem andern Teile 
darin, dass die Bedingung den Muskel frisch zu untersuchen wegen 
der ganz unvermeidliclien stetigen Verlinderungen desselben sich nie- 
mals vollkommen erfUllen lasst. Ganz besonders schwer mtlssen diese 
Uebelstande in das Gewiclit fallen bei der quantitativen Analyse. Es 
ist gelegentlich behauptet worden, die Muskelsubstanz als solche sei 
tiberall gleich zusammengesetzt, die Verschiedenheiten, welche die 
Muskeln in toto besitzen, seien nur durcb verschiedene Entwicklung 
der in den Muskel als Organ eintretenden Gewebe bedingt, die Be- 
weise fUr derartige Behauptungen sind aber mehr als ungenttgend. 
Uebrigens wllrde diese Gleichheit nur eine selir &uBerlichc, tfkono- 
mische, physiologisch unwichtige sein, sich etwa auf den Gehalt an 
EiweiB, Fctt, Wasser, Asche beziehen und schlbsse eine Verschiedenheit 
in der Art der Eiweifistoffe u. s. w. keineswegs aus. Ich ziehe es 
vor, von der quantitativen Zusammensetzung bei dieser Gelegenheit 
ganz abzusehen. 

So bleiben wir also bei der qualitativen Analyse, wollen aber 
weniger aufztthlen, welche Stoffe tiberliaupt im Muskelgewebe ange- 
troffen worden sind, als versuchen festzustellen , welche Stoffe alien 
Muskeln, oder auch wol nur der einen oder der andern Muskelart 
oder den Muskeln einer bestimmten Tierreihe zukommen, und in ge- 
wissem Sinne als wesentliche, das heiBt zum Begriff „Muskel w ge- 
hflrige Bestandteile aufgeftlhrt werden dtirfen. Es ist wol kaum nfltig 
zu bemerken, dass die Erkltirung tiber wesentlich oder unwesentlich 
wie bei einer jeden solchen Zusammenfassung von Tatsachen mit 
einem Vorbehalt abgegeben wird. Nur durch ein statistisebes Ver- 
fahren* nkmlich durch Untersuchung von Muskeln der verschiedensten 
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11®re lemen wir die sogenannten wesentlichen Bestandteile kennen; 
solange aber nicht wirklich alle Muskeln untersucht sind, und das 
wird aus ftufiern Grtlnden niemals der Fall sein, bleibt immer denkbar 
ein mit alien physiologischen Eigenschaften begabter Muskel, der an 
Stelle der als wesentlich erkannten Stoffe beliebige andre Stoffe ent- 
hftlt ; etwa an Stelle des Glykogens ein andres Kohlehydrat, fthnlich 
wie gewisse Pflanzenfamilien an Stelle des Amylums Tnulin fUhren. 

Sind die wesentlielien Bestandteile ermittelt* so handelt es sich 
weiter darum ihren Sitz in den Muskeln zu bestimmen. Da 1st danil 
zun&chst Folgendes zu beachten* In alien Muskeln kann man mor- 
pbologisch zweierlei unterscheiden : das eine ist die kontraktile Sub- 
stanz im eigentliehen Sinne des Worts, die man auch die fibrillare 
Substanz nennen kann, da sie bei glatten wie quergestreiften Muskeln 
in Fibrillen zerspaltbar ist, das andre umfasst die bei der Kontrak- 
tion nur passiv beteiligte Substanz, unverfindertes Protoplasma nebst 
Kernen, rfiumlich sehr verschieden angeordnet, sowie Ern&hrungsfltts- 
sigkeit zwisclien den Fibrillengruppen oder Muskels&ulchen, im Wei- 
tern kurz als protoplasmatische Substanz zu bezeichnen. Manchen 
Muskeln kommt auch noch ein drittes, morphologisch ebenfalls zum 
Muskel gehOriges zu, nfimlicli hiiutige Umhtillung (Sarcolemma) , die 
hier aber keine weitere Besprecliung finden soil. Da es nun unzwei- 
felhaft zu sein scheint, dass sich eine isolirte Fibrille noch zu kon- 
trahiren vermag, begrcifliclierweise freilich nur kurze Zeit, weil ihre 
Ernfthrung unvollstiindig ist, und fiuBere Schftdliclikeiten leicht ein- 
wirken, so werden die in der fibrilkiren Substanz enthaltenen Stoffe 
am meisten Interesse fttr uns haben und kOnnten als Stoffe erster 
Ordnung von den in der protoplasmatischen Substanz enthaltenen 
Stoffen als solchen zweiter Ordnung unterschieden werden. Die Mus- 
kelbestandteile vollkommen in dieser Weise in zwei Gruppen zu 
bringen, ist noch nicht gelungen ; die mikrocliemischen Reaktionen und 
die Untersuchung der Muskeln unter besondern Verhfiltnissen gcstatten 
aber doch schon liber die Rolle einer ganzen Anzahl von Muskelstoffen 
mit grOBerer oder geringerer Sicherheit zu urteilen. 

Wenn die fibrill&re Substanz aber auch in sich selbst ungleich- 
artig ist, so kehrt die Notwendigkeit wieder auch in ihr den Sitz 
der durch die chemischen Operationen gewonnenen Stoffe zu be- 
stimmen. Es besitzt nun die fibrill&re Substanz (wie vielleicht allc 
kontraktile Substanz) doppeltbrechende, positiv einaxige Teilchen, 
deren optische Axe mit der Richtung der Verkttrzung zusamtnenf&llt, 
Br tickets Disdiaklasten. In den glatten Muskeln sind dieselben 
gleichmftBig verteilt, in den quergestreiften in innerhalb gewisser Ab- 
stttnde regelm&Big wiederkehrende Grqppen (sarcous elements) ver- 
einigt. So treten in den. letztern in regelmfiBiger Wiederkehr als 
optischer Ausdruck yon die fibrillar e Substanz durchsetzenden Schei- 
ben eine Reihe von senkrecht zur Verkttrzungsaxe liegendeii Streifen 
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auf, mindestens zwischen zwei schmalen doppeltbrechen- 
den Streifen (Zwischenscheiben Z); durch isotrope Sub- 
stanz von ihnen geseliieden je ein breiter zweiteiliger 
Streifen (Querscheibe Q), am ersten in die Augen fallend 
und daher am iSngsten bekannt, zugleich am st&rksten 
doppeltbrechend ; weiter moist noeli in der Mitte des letz- 
tern, sodass man folgerichtig eigentlich von zwei Quer- 
sebeiben spreehen mttsste, ein schwach anisotroper Strei- 
fen (Mittelscheibe m); und in der erw&hnten isotropen 
Substanz je ein schmaler, ebenfalls schwach anisotroper Streifen (Ne- 
benscheibe n). Die beistehende Figur gibt diese Verh&ltnisse am 
einfachsten wieder. Die isotrope Substanz ist in derselben weiB ge- 
lassen. 

Nunmehr kehren wir zu der Frage zurtick: Welche Substanzen 
sind regelmSfiig in den Muskeln zu finden? 

Konstant sind alien kontraktilen Gebilden, nicht bios den Mus- 
keln neben Wasser und Aschenbestandtoilen , letztere stets arm an 
Natrium-, reicli an Kaliumverbindungen , EiweiBkorper verschie- 
dener Art, wie sie zum Teil aucli in andern Geweben vorkommen. 
Dieselben in mbglichst unverandertem Zustand aus den Muskeln zu 
gewinnen lint Ktthne gelehrt. Das Verfahren, das sich auch fllr 
andre tierisehe wie pflanzliehe Gewebe und Organe ebenso anwenden 
lasst, bislang aber fast allein bei dem Muskel angewendet worden 
ist, daher auch die Kenntniss der EiweiBkorper hier am weitesten 
fortgeschritten ist, besteht darin, dass das betrefifende Gewebe in fest 
gefrornem Zustand zerkleinert und die ganz langsam aufgethaute 
Masse bei mdglichst niedrer Temperatur filtrirt wird, wenn nOtig unter 
Zusatz einer indifferenten Fltissigkeit. Das Filtrat, Muskelplasma, 
gerinnt sehr rasch und scheidet sich so ahnlich dem Blutplasma in 
eine FlUssigkeit, Muskelserum, und ein Gerinnsel. Ersteres enthait 
verschiedene EiweiBkorper, darunter jedenfalls sogenanntes ldsliches 
EiweiB (SerumeiweiB) und Alkalialbuminat, das Gerinnsel besteht aus 
Myosin, einer zu den Globulincn zu rechnenden EiweiBart. 

Das Myosin ist in w&ssrigen Ldsungen neutraler Alkalisalze 18s- 
lich, kann mittels derselben aus frischen wie auch aus totenstarren 
Muskeln ausgezogen werden, jedoch stets nur teilweise, daher es auf 
diese Weise nie gelingt, ein fUr manche Untersuchungen sehr brauch- 
bares Prttparat von sicher myosinfreiem Muskel darzustellen. Nicht- 
beachtung dieser Tatsache hat zu manchen falschen Schlttssen ge- 
fllhrt. Die zur Myosingewinnung am meisten geeigneten SalzlOsungen 
sind, sowol was die Salzart als die Koncentration der Lbsung angeht, 
nicht dieselben ftlr alle Muskeln, wie A. Danilewski’s l ) und meinen 
Beobachtungen zu entnehmen ist. Es ist hieraus, sowie aus der von 



1) Zeitschr. f* physiol. Chemie. Bd. V. 8. 158. 1881. 
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Danilewski n&her studirten verschiedenen Sttttigungskapacitttt der 
Myosine fttr Sliuren der Schluss zu ziehen, dass Myosin nicht ttberall 
die gleiche Substanz ist. Mbglicherweise ist Ubrigens das Eiweifi 
selbst ttberall das glciclie, nur die mit ihm verbundenen anorganischen 
Bestandteile, die nacli den Untersuchungcn von Danilewski grade 
im Myosiutnolekttl von Wichtigkeit zu sein scheinen, sind quantitativ 
oder qnalitativ verschieden. In tthnlicher Weise mbgen sicb auch wol 
bei den anderu Eiweifikbrpern der Muskeln gefundene Unterschiede, 
hauptsfichlich die Gerinnungstemperatur angebend, erklfiren lassen. 
Man wird bei diesen Erfabrungen sich auch httten mttsaen, aus dem 
Fehlen des Myosins in einem Muskelauszug, wenn zur Herstellung 
desselben nur eine bestiminte Salzlbsung, etwa die zuerst vonKtthne 
fttr Froschmuskeln empfolilene zehnprocentige Kochsalzlbsung ver- 
wendet wordeu ist, auf das Fehlen von Myosin zu schliefien. 

Cbarakteristisch fttr die kontraktile Substanz scheint das Myosin 
nicht zu sein; aus andern tierischen und sogar aus pflanzlichen Ge- 
weben sind EiweiBkdrper mit ganz fihnliclien Keaktionen gewonnen 
worden. Ganz eigenartig ist aber die Lagerung des Myosins in den 
Muskeln: die Disdiaklasten bestelien aus Myosin, bei den glatten 
Muskeln ttberliaupt allc doppeltbrechenden Teilchen, bei den querge- 
streiften Muskeln sicber diejenigen, welclie die Querscheiben bilden. 
Scbon oft ist dieser Zusanunenhang vermutet, ebenso oft aber auch 
bestritten worden; jetzt erst ist er bewiesen durch Untersuchungen, 
die unabhttngig von einander von Catherine Schipiloff und 
A. Danilewski 1 ) und andrerseits von mir angestellt worden sind. 
Es sttttzt sich der Beweis hauptsfichlich auf die Schw&chung oder 
sogar teinporttre Vemichtung der Doppeltbrechung im Muskel durch 
eine Reihe von Agentien, gewissen Sfiuren und Alkalien sowie ge- 
wissen Salzlbsungen, welche das Myosin Ibsen oder auch nur stark 
quellen, sowie auf die Wiederherstellung der Doppeltbrechung durch 
Agentien, welche das Myosin aus seinen Lbsungen ausfSllen. 

In das nacli Ktt line’s Verfahren bereitete Muskelplasma tritt das 
Myosin wahrscheinlich nicht in vollkommen gleicher Weise ttber wie 
die andern EiweiBstoffe. Bei diesen sprechen wir von Lbsung, das 
heiBt, wir denken uns Nfigeli’s Vorstellungen folgend zwischen den 
Flttssigkeitsteilchen nicht die vereinzelten Molekttle, sondern krystal- 
linische Molekttlgruppen (Micellen) verteilt. Die Myosinmicellen sind 
aber wol zu grbBern Komplexen vereinigt, wie sie in dem Muskel 
selbst enthalten waren. Es erklttrt sich hieraus die Schwierigkeit 
Muskelplasma zu filtriren und vielleicht auch, zum Toil weni g stens, 
die grofie Neigung des Muskelplasmas spontan zu gprinneu. Von 
dem Gerinnsel ist mit Bestimmtheit zu vermuten, dass die dasselbe 
zusammensetzenden Fasern ebenso doppeltbreehend sind wie die Fa- 


ll Zeitichr. f. physiol. Chemie Bd. V. 8. 349. 1881. 
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sern des Blutfaserstoffs, von denen L. Hermann 1 ) vorKurzem aach- 
gewiesen hat, dass sie doppeltbrechend sind, und zwar positiv einaxig 
wie die Muskelfasern und mit einer der Faserrichtung entsprechcnden 
Axenlage. Diese Vermutung ist bercchtigt, weil die aus einer kttnst- 
lichen Ltfsung des Myosins (ebenso wic aus einer solchen des Fibrins) 
durch irgend ein Mittel in Gestalt von Fadcn erzeugten NiederschlSge 
doppeltbrechend sind. Es darf tibrigens nicht unerw&hnt bleiben, 
(\ass auch andre Eiweifikbrper derartige Fasern liefern kttnnen. Am 
leichtesten scheinen sich die Globuline aus ihren LOsungen in doppelt- 
brechenden Fasern auszuscheiden. 

Ob auch die andern doppeltbreehenden Scheiben des querge- 
streiften Muskels Myosin enthalten, hat sich nicht mit Bestimmtheit 
entscheiden lassen. Speciell das mikrocliemische Verhalten der Zwi- 
schenscheibe und der Nebenschciben schliefit nicht aus, dass sie we- 
nigstens zu einem Teil aus Myosin bestehen. Es finden sich im 
Muskcl aber noch cine gauze Reihe von unter bestimmten Verh&lt- 
nissen doppeltbreehenden Substanzen; von einer derselben, dem Le- 
cithin, beliaupten C. Scliipiloff und A. Danilewski, dass sie die 
Doppeltbrechung der Zwischenscheibe bedinge. Hier liegt indess ein 
Irrtum vor, der dadurch entstanden ist, dass der mit vcrdttnnter Salz- 
sfiure ausgewaschene Muskel als myosinfrei angesehen wurde; es 
llisst sich aber durch verdttnnte Salzs&ure ebensowenig wie durcli die 
oben erwfthnten Salzlbsungen alles Myosin dem Muskcl entziehen, der 
zurttckgebliebene Rest genttgt, urn den Muskel wieder doppeltbrechend 
erscheinen zu lassen, natttrlicli aber sehr viel schwacher doppeltbre- 
chend als frtther, sobald der Muskel mit myosinfallenden Mitteln, 
Sodalttsung oder Alkohol, behandelt wird. Es muss hierbei nur eine 
unregelm&Bige Sfchrumpfung des Muskels vermieden werden, durch 
welche die doppeltbreehenden Teilchen aus ihrer regelm&Bigen Lage 
verschoben werden. Uebrigens zeigt auch ein ganz einfacher und 
einwurfsfreier Versuch, n£mlich Kochen des Muskels mit Aether- Al- 
kohol, einem trefflichen LOsungsmittel fttr Lecithin, dass ein auf solche 
Weise von Lecithin vollkommen befreiter Muskel das Doppeltbrechungs- 
vermttgen in alien Teilen ganz wie frtther besitzt. An der sichtbaren 
Doppeltbrechung ist somit als beteiligt mit Sicherheit einzig das 
Myosin aufzuftthren. 

Wir ktinnen die EiweiBkttrper nicht verlassen ohne den Zusatz, 
dass ein unbestimmter Teil derselben jedenfalls der protoplasmati- 
schen Substanz angehttrt. 

Wie alle lebensfilhigen Gewebe enthalten auch die Muskeln Fett. 
Von dem in .dem Muskel als Organ gefundenen Fett kommt natttrlich 
ein grofier, einstweilen gar nicht ntther zu bestimmender Teil dem 
intermuskulftren Fettgewebe und den Nerven zu, und von dem dem 

1) L. Hermann, Handbuch der Pbysiologie. L I. S. 253. Leipzig 1879. 
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Muskel selbst verbleibenden Fett, das in seiner ZusAmmensetzung 
nach Tierart n. s. w. wechselt, ist jedenfalls ein guter Teil wieder 
anf Bechnung der protoplasmatischen Substanz zu setzen, in der es 
oft sogar in Form kleincr Triipfchen auftritt, so dass es unentschie- 
den bleibt, ob das Fett tlberliaupt zu den Muskelbestandteilen erster 
Ordnnng zu zfihlen ist. 

Weiter sclieint naeh Untersuchnngen, ausgedehnt anf die ver- 
sehiedensten Organismen mit glatten und qnergestreiften Muskeln, 
Glykogen alien Muskeln, violleicht sogar alien kontraktilen Gebil- 
den regelmaBig zuzukommen. Nur auBerhalb der fibrillaren Substanz 
hat man aber bis jetzt das Glykogen nacliweisen konnen. Da nun 
ferner der Muskel gehungcrter Tiere, in welclien kein Glykogen mehr 
zu finden ist, sich noch einige, freilich nur kurze Zeit kontrahiren 
kann, so ist mbglicherweise aucb das Glykogen nur ein Bestandteil 
zweiter Ordnung. Neben deni Glykogen kommt in manchen Muskeln 
noch ein zweites Kohlehydrat, Inosit, vor. Von einer gegenseitigen 
Vertretung dieser beiden Stoffe in dein oben erwiihnten Sinne kann 
keinenfalls die Bede sein. 

Endlich ftiliren die Muskeln wie allc Gewebe cine Anzahl von 
Fermenten, darnnter jedenfalls ein diastatisches und ein peptisches. 
Auf ihre Bedeutung, soweit die mangelliafte Kenntniss von einer sol- 
chen iiberhaupt zu reden gestattet, wird bei dem Stoffweclisel der 
Muskeln einzugehen sein. 

Hiermit ist die Reihe der konstanten und in dem frtther ange- 
gebenen Sinne als wesentlich zu bezeichnenden Muskelstoffe vorlfiufig 
geschlossen. Es ist mbglich, dass aus der groBen Zahl der verschie- 
densten Substanzen, welche bcreits aus den Muskeln isolirt sind, der 
eine Oder der andre nocli dazu zu reclinen ist. Ich denke hier an 
das Lecithin, einen Kbrper, der fast in allem lebensfkhigem Gewebe 
zu finden ist, im Muskel wol dem protosplamatischen Teil zugchOrt. 
Als kernhaltiges Gebilde muss der Muskel ferner NucleYn enthalten. 
Nur ganz beschrfinkt ist andrerseits das Vorkommen von Haemoglo- 
bin in der fibrillfiren Substanz, sowie von dem schon erwfihnten Inosit. 
Zum Schluss bleiben neben der nur ganz unregelmfiBig auftretenden 
Mil chsfiure die sogenannten stickstoffhaltigen Extraktivstoffe ttbrig. 
In neuerer Zeit hat besonders Krukenberg 1 ) denselben Aufmerk- 
samkeit geschenkt. Aus den zahlreichen und mtlhevollen Untersu- 
ehungen ergibt sich, dass nirgends Kbrper dieser Art fehlen, dass 
aber keiner derselben, auch nicht einmal das Kreatin, das noch vor 
Kurzem ftlr einen regelmfiBigen Bestandteil der Muskeln gait, auch 
nur einer einzigen grbfiem Tiergruppe eigen ist. 

0. Nasse (Rostock). 

1) Untersuch. a. d. physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg, herausgegeb. von 
W. KUhne, IIL S. 194. Heidelberg 1880. IV. S. 33. 1881. 
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ProgrGs medical. 1881. T. IX Nr. 15. 

Theile (1841) beschrieb bekanntlich zwei besondere Muskeln statt des 
M. sternoeleidomastoideus , indem er denselben in die Mm. sternomastoideus 
und cleidomastoideus trennte; wie es ja aueh bei manehen Tieren die Nona 
ist. Der Verf. schlieflt sich durchaas an Theile an und gibt im Einzelnen 
folgende Darstellung : 

1) M. sternomastoideus. Liegt oberflachlich, entspringt von der 
Binea semicircularis superior oss. oceipitis und dem vordern Rand des Pro- 
cessus mastoideus, wo der Ursprung ein wenig mit dem M. cleidomastoideus 
verschmilzt. Die meisten seiner Btindel gehen in die Sternalsehne liber, die 
iibrigen breiten sicli membranartig aus und gelangen zu dem medialen Ab- 
sebnitt der Clavicula, in einer Linie, welche bis 6 cm lateralwarts vom Stemo- 
claviculargelenk sich erstrecken kann. Beide Abteilungen sollen hier als 
Portio at emails (sternales BUndel) und Portio clavicularis (claviculares BUndel) 
des M. sternomastoideus untersehieden werden. 

2) M. cleidomastoideus. Entspringt von der Spitze und den beiden 
Handera des Processus mastoideus, inserirt sich an der Clavicula langs einer 
Rauhigkeit, welche ca. 2 cm lateralwarts vom Sternoclaviculargelenk beginnt. 
Nacli oben ist er nur ein wenig schmaler als der M. sternomastoideus. 

Was nun die Verhaltnisse beider Muskeln zu einander anlangt, so variirt 
die sternale Portion des M. sternomastoideus nur wenig, betraclitlich aber die 
Clavicularportion. Bei starker Entwicklung verbirgt letztere den M. cleido- 
mastoideus vollstandig. Wenn die Portio clavicularis dttnn ist, schimmert der 
M. cleidomastoideus durch; ist sie von der Portio sternalis getrennt, so tritt 
der letztgenannte , tiefer gelegene Muskel im Zwisclienraum beider Portionen 
hervor. Selten erstreckt sich die Portio clavicularis weiter lateralwarts als 
der M. cleidomastoideus. Einmal unter 24 Fallen fehlte rechterseits die Portio 
clavicularis vollstandig, linkerseits war sie sehr dlinn. 

W. Krause (Gottingen). 
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Ueber Symbiose ungleichartiger Organismen. 

Von Georg Elebs (Wtirzbnrg). 

Der Parasitismus. 

Wol kein Zusanpncnleben von Organismen ist so verbreitet und 
erscheint in so mannigfaltigen Formen als gerade das parasitische. 
Sowol bei dem parasitischen VerhSltniss von Tieren zu einander, wie 
von Pflanzen zu Tieren gibt es eine Reihe Abstufungen in der Art 
und Weise der Anpassung der Parasiten an ihren Wirt und es 
treten eine Menge Beziehungen zwiscben Parasitismus und den sonst 
in der Hatur sich zeigenden Lebensweisen auf. In den ausgesproche- 
nen Fallen ist der Parasit ein Organismus, welcher mehr oder minder 
notwendig, fttr kttrzere oder lfingere Zeit an das Leben eines andem 
gebunden ist, auf Kosten desselben er auf ihm oder in ihm lebend 
sick ernfthrt. 

Bei der Betrachtung der raumparasitischen Lebensweise ist schon 
darauf hingewiesen, wie diese zu einer echt parasitischen hinttber- 
ftthrt. Gerade bei den chlorophyllhaltigen Algen l&sst sich der all* 
m&hliche Uebergang leichtverfolgen. Schon bei dem Nostoc, der in dem 
Gewebe der Cycadeenwurzel lebt, ist die Assimilationst&tigkeit ver- 
mOge seines Chlorophylls sehr gemindert; vielleicht flndet in der Tat 
schon ein Verbrauch der ‘Sttfte des Wirts statt. Ebenso ist dies 
laflglich — nachweisen Utsst es sich nicht — > bei dem Phyllobium di- 
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morpkum ‘) das in Form chlorophyllreicher Schlfiuche in den QeflE- 
bttndeln von Blfittem einer Landpflanze, der Lysimachia Numularia 
lebt. Entscbiedener parasitisch ist Phyllosiphon Arisari *), eine Alge 
deren reich verzwei gte griine schlauchartige Zellen in den Blfittern 
von Arum Arisari vegetirt; hier tritt sehr deutlich eine ZerstOrung 
nnd wol auch ein Verbrauch des die Alge umgebenden Blattgewebes ein. 
Einen sehr ansgesprochenen Fall von Parasitismns bietet endlich die 
AJlge Mycoidea parasitica 1 2 3 ) dar, die in Blfittern von Kamelien nnd 
Theepflanzen lebt, in denselben durch ihr Wachstum groBe Lbcher 
vernrsacht und dadurch in Ostindien schfidlich wirkt. Auch diese 
Alge enthfilt Chlorophyll, aber augenscheinlich schon in einem ge- 
wissen Grad von Degeneration. 

Diesen Uebergang von der Ernahrung durch Assimilation der 
Kohlensfiure der Luft vermSge des auf den Chlorophyllapparat wir- 
kenden Lichts zu der rein parasitischen zeigen auch manche von den 
phanerogamen Schmarotzergewfichsen. Die in unsem Wiesen nnd 
Wfildem verbreiteten Thesium-, Melampyrum -, Alectorolophus&rten , die 
stark assimiliren und ein reich verzweigtes, im Boden steckendes 
Wurzelsystem besitzen, erafihrcn sich zugleich parasitisch, wenigstens 
stehen vicle ihrer Wurzeln vermittels bestimmt geformter Saugorgane, 
den Haustorien, mit den Wurzeln anderer Pflanzen, wie Thymussxim, 
Grasem etc. in engster anatomischer Verbindung. Selbst die Mistel, 
Viscum album, die nur auf lebenden Baumen vegetirt und mit sehr 
ausgebildeten Saugorganen tief in das Gewebe der Nahrpflanzen ein- 
dringt, assimilirt noch sehr krSftig. Sehr eigenartige Verhaltnisse 
treten bei jenen wunderbaren Schlinggewachsen auf, die in der Fttlle 
ihrer Formen den Wfildem der Tropen eine so oharakteristische Phy- 
siognomic verleihen. Es wurde frtther von einigen derselben erwfihnt, 
dass sie sich von Baum zu Baum schlingen, nach Art der Orchideen 
nnd Bromeliaceen sich in der Binde durch Luftwurzeln befestigend. 
Andere Formen haben eine fihnliche Lebensweise; aber ihre Lnft- 
wurzeln dringen defer in das Gewebe ihrer Wohnpflanzen ein, ver- 
wachsen fest mit demselben und ziehen jedenfalls darans Nfihrstoffe, 
da nach den Berichten solche Lianenformen oft sehr schfidlich auf 
ihre Unterlagen einwirken. Hierhin gehbren Arten von Marcgraviar 
ceen, Araceen, Caulotretus, Cocculus u. s. w. Sehr merkwttrdige Er- 
scheinungen treten bei einer Reihe andrer Lianen ein, die anfangs baum- 
artig, senkrecht in die HChe wachsen, dann aber sich mit Stamm 
nnd Aesten nm andere Bfiume schlingen, ihre eigene Binde wie die 
ihrer Unterlage zerstbren nnd sich so mit ihrem Holz an das Holz 
der letztem ansaugen. Dabei breiten sich diese Lianen auf ihrer Un* 


1) Klebs L e. S. 268. 

2) VonKtthn entdeckt, von Just, Bob Zeltg. 1882 Nr. 1—4 nfiher besohriebon, 

8) Cunningham, Transact, of the Linn. Soc., Ser. II vol. 1. 
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terlage mehr and mehr aus, sie umschlingend bis zum Gipfel; hfiufig 
umwachsen sie sie vollstfindig sie allmahlich erstickend, so dass sie 
rOhrenfbrmige Stftmme bilden , die nach Verfaulung der Unterlage 
in der Mitte hohl sind 1 ). Leider sind die Untersuchnngen liber diese 
interessanten Banmwttrger zn wenig genan nm eine wirklich richtige 
Vorstellnng von ihrer parasitischen Lebensweise zu gewinnen. Es 
sind hauptsttchlich Clusiaceen, die reich beblfittert , sich anch hftufig 
dnrcb ihre BlUthenpracht anszeichnen. 

Eine weitere im Pflanzenreich verbreitete Lebensweise besteht darin, 
dass viele Pflanzen, mehr oder minder unf&hig zu assimiliren, fttr ihre 
EmUhrung auf vorgebildete organische Substanzen angewiesen sind, die 
durch Zersetzung lebender Organismen entstanden sind. Diese Lebens- 
weise, die man haufig als saprophytische bezeichnet, steht in sehr engem 
Zusammenhang mit dem Parasitismus. Bei den hbhem Pflanzen ist sie we- 
niger auffallend. Unsre europaischen Orchideen, die wenig oder kein 
Chlorophyll besitzen, wie Neottia , Epipogon , Corallorrhiza sind aus- 
schlieClich Humusbewohner, sich von den Humusstoffen ernUhrend ; auch 
Monotropa, der Fichtenspargel, dem man vielfach Parasitismus zuge- 
schrieben hat, ist reiner Saprophyt 2 ); bei der Lathraea Squamaria, dem 
Schuppenwurz, ist es noch nicht ausgemacht, ob sie sich nicht zugleich 
parasitisch und saprophytisch ern&hrt. Sehr mannigfache Beziehungen 
treten zwischen den beiden Lebensweisen bei den Pilzen auf, die 
sitmmtlich chlorophyllfrei und daher mittelbar oder unmittelbar auf 
andre Organismen angewiesen Bind. Die mannigfaltigen Formen 
der in dem Humusboden unsrer Wftlder vegetirenden Schwfimme sind 
saprophytisch, ebenso die zahllosen sog. Schimmelpilze. Viele von 
den letztern werden aber auch direkt auf lebenden Wesen als Para- 
siten gefunden. Der verbreitetste Schimmelpilz, Penicillium glaucum , 
befkllt auch lebende Pflanzenteile, viele andere sind auch, auf und in 
Tieren gefunden, wie z. B. Aspergillus&rten im Ohr, Mund etc. von 
Menschen. In diesen Fallen ist aber eine notwendige Bedingung ftlr 
diesen Uebergang zum Parasitismus, dass die Pflanzen resp. die Tiere 
an den Stellen, wo sie befallen werden, schon vorher verletzt oder 
krank sind. Haben sich die Schimmelpilze festgesetzt, so kbnnen sie 
durch ihre Vegetation den Organismus viel mehr schadigen. Sehr 
verbroitet sind die Saprolegnieen, zarte fttdige Pilze, die im Wasser 
auf toten Insekten, Wttrmern, auch abgestorbenen Pflanzenteilen sich 
ansiedeln. Auch sie kdnnen als Parasiten auftreten, sie werden so- 
gar als sehr gefllrchtete Krankheitserreger haufig genannt. Nament- 
lich sind es die Fisehe in Fischzuchtanstalten und Aquarien, ebenso 
auch die darin lebenden Amphibien, welche zahlreich erkranken und 


1) Vergl. Martins 1. c. S. 382—384. 

2) Vergl. gegenttber den Auaftthrrmgen von Drude : Kamienski, Bot. 
Zeitg. 1881 S. 467. 
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eebr schnell zu Grande gehen, und die auff&lligste Erscheinung da* 
bei ist die tippige Vegetation von Pilzffiden, die fast immer zn den 
Saprolegnieen zn gehbren scbeinen und die schon wShrend der Krank- 
heit und besonders reichlich nach dem Tode auf den Tieren sich zei- 
gen. Diese Krankheit der Fische ebenso wie die ihrer Eier, duroh 
die in neuerer Zeit sehr viel Schaden entstanden ist, bedarf erst noch 
der genauen Untersuchung; vorlfiufig l&sst sich nichts darttber ent- 
scheiden. Die Fragen aber, ob die Pilze die die Krankheit hervor- 
rutende Ursache sind oder ob sie nur infolge einer aus innern Ursachen 
erzeugten Krankheit auftreten oder endlich zuerst nur als Folgeerschei- 
nung auftreten, dann aber zugleich direkt oder indirekt zur Ursache der 
grOfiem Intensitiit der Krankheit werden — diese Fragen sind neuerdings 
zu eminent wichtigen geworden durch die Beziehungen von Bakterien 
zu tierischen und menschlichen Krankheiten, speciell den Infektions- 
krankheiten. Die Bakterien sind nicht, wie man noch hiiufig hbrt und 
liest, Pilze; wenigstens haben sie mit diesen nichts andres gemein, 
als dass sie Pflanzen und chlorophyllfrei sind; sie zeigen dagegea 
Verwandtschaft zu der eigenartigen Klasse der Algen, den Phycocbro- 
macecn, wie Cohn besonders hervorgehoben hat. Diese Algen, die 
neben Chlorophyll noch cinen andern Farbstoff, das Phycochrom, 
besitzen, sind leider ihrer Biologie nach noch wenig bekannt; 
viele von ihnen scheinen schon neben ihrer ErnShrung durch As- 
similation auf eine saprophytische Lebensweise angewiesen zu sein, 
wie ihre besondere Vorliebe fttr Wasser, das sehr reich an orga- 
nischen Substanzeu ist, beweist. Die Bakterien sind die einfach- 
sten Formen dieser Algen, besitzen aber keine Spur ernes Farbstoffs, 
der nachweisbar die Ern&hrungsfunktion des Chlorophylls spielte; sie 
sind entweder Saprophyten oder Parasiten, hiiufig beides zugleich. 
Durch ihre allgemeine Verbreitung und ungeheure Vermehrung tlben 
sie trotz ihrer aufierordentlichen Kleinheit die tiefgreifendsten Umttn- 
derungen im Haushalt derNatur aus; alle Verwesung, Fitulniss, viele 
der Garungserscheinungen sind ihre Wirkung. Ebenso wie die Schim- 
melpilze sind sie aber auch ftihig bei geschwiichter Lebensenergie 
eines Organismus, sei es lokal oder mehr allgemein sich in ihm an- 
zusiedeln und sich von seinen Substanzen zu nShren. Jede Wunde 
an einer Pflanze, einem Tier, ist ein Vermehrungsherd der Fftulniss- 
bakterien, die durch ihre Vegetation die Wunde vergrOCern kbnnen 
und urn so mehr, je schwSchlicher und krfinkelnder der Organismus 
ist. In einem gesunden KOrper kOnnen solche Bakterien nicht exi* 
stiren. Schliefilich gibt es auch gewisse Formen, die wesentlich nur 
auf lebendeOrganismen angewiesen sind und mehr oder weniger para- 
sitisch leben. Es ist hier nicht der Ort, nkher einzugehen auf die 
seit den letzten Jahrzehnten immer mehr anschwellende Literatur, die 
mit mehr oder minder Becht die Infektionskrankheiten auf Folgeer- 
scheinungen des Lebens von Bakterien zurtlckzufllhren versucht. 



Klebs, Symbloee ungleichartiger Organismen. 


825 


Ala ein Beispiel einer durch sehr sorgfaltige Untersuchungen festge- 
stellten nrsAchlichen Beziehung einer bestimmten Bakterienform zu 
einer Infektjpnskrankheit sei hier nur erwShnt die Herbeiftthrung 
nnd Verbreitung des Milzbrands dnrch den Bacillus Anthracis. 

Wie nnn einerseits gewisse Pflanzen die gewOhnlich sapropbytisch 
leben, auch mitunter als Parasiten auftreten , so kbnnen auch solche, 
die sonst parasitisch leben, sich mit der saprophytischen Lebensweise 
begnttgen; das tun z. B. die baumtbtenden Pilze. Hartig 1 ) hat ge- 
zeigt, dass einer der gefAbrlichsten von diesen, der Agaricus melleus, 
nachdem er den Baum getbtet, nocb Jahre hindureh in dessen abge- 
storbenen Geweben vegetirt und fructificirt, und ahnlich machen es 
viele andre Formen. 

Teils Ahnliche, teils verschiedene Beziehnngen zwischen Parasitis- 
mus und den andem Lebensweisen treten bei den Tieren auf. Die 
Tiere kbnnen nicht assimiliren in dem Sinn wie die Pflanzen; sie 
sind angewiesen auf vorgebildete organische Substanz und sie emfihren 
sich entweder von andern lebenden Organismen oder von organischen 
Zersetzungsprodukten. Die lebenden Organismen sind entweder Tiere 
oder Pflanzen, und je nach dem Vcrhaltniss der sich ernAhrenden Tiere 
zu ihrem NAhrorganismus zeigen sich sehr verschiedene Abstufungen 
von dem freien Raubtierleben zu dem ausschlieClich parasitischen. 

Es gibt bekanntlich eine grofle Reihe kleiner tierischer Organis- 
men, die von den Saften grbBerer lebender Tiere sich emahren, diese 
aber nur wahrend der N ahrungs aufnahme befallen. Hierhin gehOren 
die zu jeder Lebenszeit freien Schmarotzor van Bene den’s, die Vam- 
pyre, die zahlreichen blutsaugenden Insekten etc. Bei ihnen tritt 
reiner Nahrungsparasitismus auf ohne mit Kaumparasitismus verbun- 
den zu sein; doch allmahlich tritt je nach den verschiedenen Arten 
auch der letztere zum erstern hinzu. Gerade innerhalb der Familie 
der Blutegel lasst sich so der Uebergang von dem freien Leben zu einem 
ausgepragt parasitischen verfolgen. Manche Hirudineen sind wahre 
Rauber; sie fallen kleine Tiere an und saugen sie vollstandig aus ; so 
die Trochetia viridis im Mittelmeer. Der Hirudo tagalla, der auf den 
StrAuchern und BAumen in Ceylon und den Philippinen wohnt, Mit 
von da Tiere und Menschen an und verlAsst sie wenn er sich von ihrem 
Blut vollgesogen hat. Der in Algier oft gefAhrlich werdende Wasser- 
blutegel, Haemopis vorax, dringt mit dem Trinkwasser in denSchlund 
und die NasenbOhle von Tieren und Menschen und lebt hier oft lange 
Zeit von dem Blut seines Wirts. Die Blutegel der Fische, die Pont- 
obdellen, leben fast bestAndig auf ihren Wirten, die sie aber httnfig 
verlassen, um andere zu befallen ; dieMalacobdellen, dieEgel, welche an 
Muscheln leben, sind schon ganz an ihren Wirt gebunden und zeigen 
schon eine sehr deutliche Verkttmmerung in ihrer Organisation. 

1) Bob. Hartig, Die Zersetzungserscheinungen des Holzes des Nadel- 
holzbaums etc. Berlin 1878 S. 153. 
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Sehr verbreitet and mannigfach variirt findet sich der freie Para- 
sitismus and damit der Uebergang von dem freien zu einem ansttsei- 
gen Leben bei den pflanzenfressenden Tieren. Eigeujlich ist jeder 
Pflanzenfresscr, der auf Pflanzen Ifingere oder kttrzere Zeit wohnt, 
ein Parasit. Die Affen, die auf Baumen leben and sich von dessen 
Frttchten nahren, dieVdgel, dieNahrnng und zumTeil aaeh Wohnung 
vou den Baumen beziehen , sie alle leben berufsmafiig auf Kosten 
ifirer Wirte und beuten ihn haushalterisch aus, ohne sein Leben in 
Gefahr zu bringen; so charakterisirt ja van Beneden die Para- 
siten. Fttr die konventionelle Betrachtungsweise ist es das Verhalt- 
niss der Organisation des Gastes zu seinem Wirt, die haufig den Aus- 
schlag gibt fttr die Beurteilung solcher Lebensweise; viel wichtiger 
ist der Grad der Anpassung in dem Zusammenleben von Gast und 
Wirt. Die Kletteraffen, so frei und selbststandig sie den Baumen 
gegentlberstehen, sie sind an sie in hohem Grade gebunden, sie ver- 
lassen sie nur im Notfall und nahren sich ganz von ihnen. Eine 
solehe Anpassung mit der noch eine gewisse freie Beweglichkeit ver- 
bunden ist, zeigen auch die zabllosen Insekten, wie die Kaferlarven, 
Schmetterlingsraupen, die in Wald und Feld auf den Pflanzen leben 
und sich davon emakren, die aber den Wohnsitz wechseln und von 
Pflanze zu Pflanze wandern konnen. Die allermeisten solcher pflan- 
zenfressenden Baupen und sehr viele auch der ausgebildeten Kafer 
sind aber schon an ganz bestimmte Pflanzenspecies gebunden, wie z. B. 
der Koloradokafer an die Kartoffel ; und sehr viele Insekten sind sogar 
ganz auf das bestandige Leben in oder auf Pflanzen angewiesen, 
ohne ihren Platz viel zu verandern, so viele Blatt- und Schildlause u.s. w. 

Noch nach einer andern Seite hin geht das freie Baubtierleben 
in eine mehr oder minder parasitische Lebensweise liber, so dass man 
oft nicht weifl, wie man es bezeichnen soil. Hierhin gehbren die merk- 
wttrdigen Lebensgewohnheiten vieler Insekten, besonders vonHymen- 
opteren und Dipteren. Ein groBer Teil dieser Insekten fliegt im aus- 
gebildetem Zustand frei umher; sie sind starke Rauber, sichemahrend 
von andern InBekten. Sehr eigenartige Anpassungserscheinungen 
weisen sie auf in ihrer Sorge ftir die sichere Unterbringung der Eier 
und Air die Nahrung der sich daraus entwickelnden Jungen. Die 
Mordwespen, Sphegidae 1 ), greifen Baupen, Grillen etc. an und stechen 
sie an; das durch den Stich eingettthrte Gift narkotisirt gleichsam 
die Insekten, die bewegungsunfahig werden, aber noch lange fortleben 
so dass sie der Fttulniss nicht anheimfallen. Die so behandelten In- 
sekten werden von der Wespe in das Nest getragen und die Eier 
darauf gelegt. Die Sphex fiavipes besorgt z. B. fttr jedes Ei vier ge- 
lahmte Grillen. Entwickelt sich nun das Ei zur Larve, so nShrt sich 
diese von den noch lebenden Vorraten; sie allmfihlieh aufzehrend, 


1) Brehm Bd. S. 278-280. 
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w&ehst sie heran and verpuppt sich schlieBlich. Die Pelopoeus&rten 
schleppen Spinnen, die Sandwespen Raupen in ihr Nest, der bnnte 
Bienenwolf bringt zu jedem Ei 4 — 6 Honigbienen. Wie wunderbar 
bisweilen sich die W echselbeziehungen zwischen ungleichartigen Organis- 
men entfalten, tritt bei solcben Wespen hervor. Hat die Lehmwespe, 
Odynerus parietwn 1 ), ihr Nest in dieLehmwand gebaut, die geltthmten 
Kftferlarven hereingescbleppt und das Ei darauf gelegt, so kommt 
alle ihre Mttbe haufig nur wieder einem andem Organismns zn gnt: 
die Goldwespe, Chrysis ignita, hat einen freien Moment benutzt, und in 
das Nest ihr eigenes Ei gelegt. Aus diesem entwiekelt sich frtther 
die Larve nnd frisst Ei und Vorrftte der Lehmwespe auf. 1st die 
Lebensweise solcher Wespenlarven von noch lebenden, ihnen aber wil- 
lenlos anheimgegebenen viel grOBern Insekten eine eigenartige Mittel- 
stellung zwischen Raubtierleben und Parasitismus , so neigt sich die 
Lebensweise anderer Hymenopteren schon viel ausgesprochener dem 
letztem zu. Die weit verbreiteten zahllosen Formen der Schlupf- 
wespen, der Ichneumoniden, machen sich nicht die Mtthe der Sphegi- 
den; sie stecherf einfach lebende Raupen an und legen in die Wunde 
ein Ei. Die daraus hervorkriechende kleine Made lebt lange Zeit 
von den Eingeweiden ihres Wirts, besonders seinem FettkOrper, alle 
edlem Teile verschonend, so dass die Raupe oft noch zur Verpuppung 
schreitet; ist die Ichneumonide herangewachsen, so frisst sie ihren Wirt 
ganz auf und benutzt noch seine Haut als Httlle fttr ihre eigne Ver- 
puppung. Das Leben dieser Schlupfwespen, die durch ihre ZerstOrung 
von so zahlreichen Insektenlarven eine wichtige Rolle im Haushalt 
der Natur spielen, ist je nach den Einzelf&llen mannigfach variirt. Un- 
ter den Zweiflttglern machen es ahnlich die Tachinusurten ; diese be- 
gnttgen sich das Ei auf die Haut von Raupen zu legen, die junge 
Made dringt selbststSndig in die Raupe ein, sie allm&hlich aufzehrend. 
Andre Insekten wie die Eierwespen legen ihre Eier in die Eier von 
Schmetterlingen, die Aphidier in die Eier von BlattUtnsen. 

Bei alien den erwfihnten Insekten waren es Tiere, die als Ab- 
lageort fttr die Eier und zugleich als Nahrung fttr die Jungen benutzt 
warden; sehr viele andre wenden sich in gleichen Beziehungen an 
Pflanzen und auch hier offenbart sich eine Fttlle der wunderbarsten 
Anpassungserscheinungen. Bald werden die Eier in die Bltttenknospen 
gelegt, so dass die Larve von den jungen sich eben bildenden 
Blttten oder erst von' den FrUchten sich ern&hrt, wie bei dem sehttd- 
lichen Rapskfifer, Meligethes aeneuts, oder bei dem Erbsenkttfer, Bruchus 
Ptei; bald werden die Eier in Blattknospen gelegt oder in junge 
Stengel wie bei vielen Blumenfliegen, Anthomyideen, deren Larven in 
Zwiebeln, Kohl-, Runkelbl&ttern leben und sich davon ernShren. Viel 


# 1) JSger 1. o. II S. 46. 
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eigenartiger gestalten sich abet diese Verhftltnisse bei den gallener- 
zeugenden Insekten, auf die spiiter nSher zurtickgekommen werden soil. 

Wie bei den Pflanzen, nur viel mannigfaltiger, geht der typisohe 
Parasitismus bei den Tieren vielfach ans dem einfachen Raumparasi* 
tismus hervor; worauf schon frtilier hingewiesen wurde. Besonders 
interessant 1st in dieser Beziehung die Familie der RankenfUBler, der 
Cirrhipedien. Viele der Lepadiden und Balaniden heften sieh mit 
ihren Stielen auf beliebige Gegenstande, die im Wasser sich befinden, 
auf Steine, Holz u. s. w. an; andre wfihlen lebende Tiere zu ihrem 
Wohnsitz aus; so sitzen die Chelonobia&rten auf den Schilden von 
Seeschildkrbten oder den Panzem von Krebsen oder an Muschel- 
schalen. Die Alcippe- und Cryptophialusoxt&a bohren sich sogar tief 
in die Schalen von Schnecken liinein. Andre wohnen regelmSUig auf 
der Haut von Seesflugetieren ; so die Coronulaarten auf Walfischen. 
Alle diese Formen benutzen wesentlich nur den Raum von ihren Wir- 
ten; bei jenen Formen, die wie Tubidntlla tief in die Haut der 
Walfische bis auf die Specklage sich einbohren, oder die wie Anelama 
squalicola in die Haut von Haifischen mit ihrem tBtiel eindringen, 
der sich im Fleisch verflstelt, dient wol schon der Wirt zugleich als 
N&hrtier; van Beneden 1 ) zahlt sie zu den Commensualisten. Sie 
flihren hinttber zu den ausgesprochen parasitischen Cirrhipedien, welche 
die Familie der Rhizocephalen bilden, die mit bestimmten Saugorga- 
nen tief in den Ktirper des Wirts eindringen und sich auf Kosten 
desselben ernahrcn. Eino sehr interessante Vereinigung von Raum- 
parasitismus und Nahrungsparasitismus zeigen die Udonellen 2 ), kleine 
Saugwtirmer, die sich auf den an Fischen schmarotzenden Caligula- 
und Lemaea arten aufhalten, ihre Nahrung aber ausschliefilich von den 
Fischen selbst beziehen. 

Entsprechend der Lebensweise vieler Pflanzen sind eine Reihe 
von Tieren angewiesen auf die Em&hrung von toten organischen 
Substanzen und auch hier iSsst sich vielfach der Uebergang znm 
Parasitismus verfolgen. Sehr verbreitet sind von den Rundwtirmem 
die zahlreichen Arten von Leptodera und Pelodera, die zu kllrzerer 
oder lfingerer Zeit ihres Lebens sich in faulenden organischen Stoffen 
aufhalten. Wie Schneider 3 ) nachgewiesen hat, kbnnen einige Arten 
gelegentlich das freie Leben aufgeben und parasitisch in der schwar- 
zen Wegschnecke und im Regenwurm leben. Bei den zahlreichen 
entozoischen Nematoden, die im Mastdarm hOherer Tiere leben, sind 
es vor allem die Abgangsstoffe des Wirts, die die Nahrung der 
Schmarptzer ausmachen. Die Ascariden, die sich in den ausgeworfe- 
nen Exkrementen von Menschen und Tieren finden, leben darin noch 


1) Van Beneden 1. c. S. 67—68. 

2) Brehm Bd. 10 S. 156. 

3) Schneider,. Monographic der Nematoden S. 304. 
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lange fort. Ereolani istes gelungen, schmarotzende Nematoden, wie 
Strongylm filaria, Ascaris inflexa, etc. in mehrern Generatione'n in 
feuchter Erde zu erziehen 1 ). Ebenso wie Nematoden, Bind anch zahl- 
reiche Infusorien auf tote organische Stoffe angewiesen ; die einen 
leben frei in derNatnr, andere leben imEnddarm von hbhern Tieren ; 
bo die Opalinen im Enddarm der Frbsche und von Ringelwttrmern, 
fihnlich wie die Radertierchen der Gattung Albertia im Darm der 
RegenwUrmer. Van Bene den nennt diese Tiere Mutualisten; aber 
dieser Bezeicbnnng fehlt die Begrttndung; denn fttr den Wirt kann es 
nnr gleichgttltig sein, ob solche kleine Organismen sich von seinen 
Auswurfstoffen nfihren, jedenfalls fllr sein eigenes Leben hat es keine 
notwendige Bedentung. Insofern Bind diese Infusorien schon Para- 
siten, als sie tatsSchlich sich nur in lebenden Organismen finden und 
dieselben, wenn auch mehr mittelbar, als Nahrungsquelle benutzen. 
Ausgesprochener ist schon der Parasitismus bei den zu den Pelz- 
fressern gehOrigen Federlingen und Haarlingen, die auf der Haut 
von Vbgeln und Sttugetieren leben, ebenso bei vielen aufFischen sich 
festsetzendeu Krebsen. Diese Tiere n&hren sich vorzugsweise von 
den Absonderungsprodukten der Haut ihrer Wirte, Haaren, Federn, 
Schuppen; sie sind aber gebunden meist an bestimmte Species, vor 
allem an das Leben derselben, und es ist kein Unterschied, sondern 
nur ein kleiner weiterer Schritt, wenn die zahlreichen Formen 
der schmarotzenden Milben und LSuse nicht bios die abgestorbenen 
Teile der Haut, sondern auch lebende Teile derselben als Nahrung 
benutzen; die einen Tiere nennt van Bene den Mutualisten, die an- 
dern Schmarotzer, und es lasst sich nicht einmal nachweisen, dass 
die erstem sich in ihren Nahrungsstoffen auf die toten Hautteile 
beschrfinken. 

Eine andere grofie Reihe tierischer Organismen lebt >besonders in 
solchen toten organischen Stoffen, die von Pflaxizen herrllhren, und 
hier geht noch viel allmShlicher diese Lebensweise in die parasitische 
liber. Von den im Humus, in altem Holz oder in abgestorbenen 
Pilzen wohnenden und sich davon ernfihrenden Insekten bis zu sol- 
chen, die bestimmt angepasst sind an die Absonderungsprodukte le- 
bender Pflanzen, an Rinde und Borke unsrer Waldbfiume, bis zu den 
Insekten, die nur auf lebendes Oewebe angewiesen sind, gibt es die 
mannigfachsten Abstufungen. Wenn wir z. B. die Eiche in ihrer Be- 
ziehung zu Insekten in Betracht ziehen und von diesen nur die Kfifer, 
so zeigen diese allein schon sehr verschiedene Verhttltnisse a ). Im al- 
ien Moder hohler St&mme leben eine Menge Larven, wie die des 
Hirschkafers, des Eremiten, des Goldkafers; eine grofie Menge andrer 
Kkferlarven lebt in dem toten festen Holz; viele bewohnen vorzugs- 

1 Ml - ' -■ " ■' 1 ■ * 

1) Van Beneden 1 . c. S 237—238. 

• 2) Vergl. JSger 1. o. I 8. 240—270. 
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weisc die Borkc, wie die Larven ciniger Prachtkafer; andere, wie 
einige Bockkafer, besonders die schadliche Larve des groficn Eichen- 
bocks, Hammaticherus heros, bohren sick tiefe Gange in das frische 
lebende Holz der Eichen. Und so hat jeder unsrer Waldb&ume in 
den verschiedenen Stadien seines Lebens und Todes seine bestimmten 
von ihm sich nahrenden Insekten aus alien Hauptklassen derselben. 

Aus den vorhergekenden Betrachtungen ergibt sich, wie jede in 
deV Natur vorkommende Lebensweise, sei es im Pflanzen- oder im 
Tierreich, mit dem Parasitismus in engerm Zusammenhang steht. Wir 
mttssen annehmen, dass in der Tat der Parasitismus eine Weiter- 
entwicklung der verschiedenen Lebensweisen darstellt, wie die uns 
zahlreich gegenllbertretenden Zwischcnstufen und Uebergangsformen 
deutlich genug beweisen; aber natlirlich das Genauere solcher Ent- 
wicklungsprocesse aus den jetzt bekannten Einzelfallen zu abstrahiren, 
kann vorlaufig nur sekr schwer und vielfaeh sehr willktlrlich ge- 
schehen. — Es handelt sich nun weiter das Verhaltniss der Parasitcn 
zu ihrem Nahrorganismus naker zu betrachten. Man hat bei den 
tierisclien Parasiten Epizoen und Entozoen untersckieden, entsprechend 
Epiphyten und Entophyten bei den Pflanzen. Die meisten epiphytisch 
lebenden Pflanzen, wie Flechten, Moose, Orchideen u. s. w. sind keine 
Parasiten; sie n&hren sich nicht von ihrcr Unterlage. Die echten 
pflanzlichen Parasiten leben sehr haufig epiphytisch und entophytisch 
zu gleicher Zeit, d. h. ein Teil ihrer Organe — die ernahrenden — 
befindet sich innerhalb des Wirts, ein andrer — die der Fortpflanzung 
dienenden — lebt auf der Oberflache desselben. Am meisten den 
reinen Epiphyten naliern sich diePilze aus derFamilie der Erysipheen ; 
bei lhnen lebt auch das ganzc Mycelium auf den Biattern der Nahr- 
pflanze; von ihm gehen nur kleine besonders gestaltete Zweiglein als 
Saugorgane und Haustorien in das Innere der Pflanze. So vegetirt 
z. B. der die Traubenkrankheit hervorrufende Pilz, das Oidium Tuckeri. 
Die Saprolegnien, ebenso wie die Schimmelpilze, stchen, ob sie parasi- 
tisch oder saprophytisch leben, nur durch einen kleinen Teil ihres 
Myceliums direkt mit demlnnern der Nahrorganismen in Verbindung. 
Bei andern parasitischen Pilzen, wie bei den baumtotenden Polypori 
etc., ferner den Isarien, lebt das Mycelium ganz im Innern der Pflanze 
resp. der Tiere; sobald der Pilz fructificirt, tritt er nach aufien auf 
die Oberflache. Die Peronosporeen sind dagegen fast reine Endo- 
phyten; bei ihnen treten nur die ungeschlechtlichen Fortpflanzungs- 
zellen nach aufien, die geschlecktlichen Sporen werden ebenso, wie 
die Sporen der meisten Ustilagineen im Innern der Pflanze gebildet, 
Alle mbglichen Uebergange zwischcn einer mehr epiphytischen und 
einer mehr entophytischen Lebensweise zeigen die Chytridien, kleine, 
sehr mannigfach geformte Pilze, die besonders an und in Wasserge- 
wachsen leben. 

Bei den tierischen Parasiten lasst sich meist scharfer zwischen 
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Epizoen und Entozoen unterscheiden. Epizoen sind die Pelzfresser, 
die Liiuse und Milben, viele der parasitischen Krebse, wie die Argu- 
liden, Cyamus-, Cymothoa&rtm, obwol viele von diesen w&hrend der 
Nahrungsaufnahme ihre Saugorgane tiefer in das Gewebe ihrcrWirte 
einsenken mttssen. Vielen pflanzlichen Parasiten entsprechend, gibt 
es eine Menge tierischer, die mit einem Teil ihrer Organe — es sind 
auch hier die em&hrenden — in bestflndiger Verbindung mit dem 
Innern des Wirtktfrpers stehen; im Uebrigen finden sie sich auf der 
Oberflache. Hierher gehoren die Lernaeaccen, die Rhizocephalen; 
bei ihnen verkUmmern alle andern Organe mit Ausnahme der nahrungs- 
aufsaugenden, die tief imKtfrper desNahrtiers stecken, und der eier- 
bildenden, die auf der Oberflache desselben sieh befinden. Diese Le- 
bensweise flihrt zu der rein entozoischcn liinUber, wie es andrerseits 
die Lebensweise jener Tiere tut, die hauptsaehlich in den stets mit 
der AuBenwelt in offener Verbindung stehenden Hohlen der N&hrtiere, 
wie den Kiemen, der Mundhfthle, dem After etc. sich aufhalten; so 
die Bopyriden und zahlreiche andere Formen. Die zahllosen Arten 
der EingeweidewUrmer geben das bekannteste Beispiel von reinen 
Entozoen ab. — Bei den pflanzenbewohnenden Tieren treten ahnliche 
Verhaltnisse auf. Ein sehr groBcr Teil lebt auf der Oberflache der 
Pflanzen, so die Blattl£use, Blattwanzen, zahllose Raupen und Kafer; 
andre leben im Innern der Pflanzengewebe, wie z. B. die mannigfachen 
im Holz bohrenden Larven. Dagegen gibt es mit Ausnahme einiger 
Blattlausformen nur sehr wenige Tiere, die sowol epiphytisch, wie 
entophytisch leben ; wol deshalb, weil die iiuCern Gewebsteile von Pflan- 
zen den verschiedenen Tieren schon sehr reieliliche Nahrungsstoffe 
darbieten und ferner weil die Pflanzen vermdge ihrer langern Wachs- 
tumszeit und der wahrend derselben ihnen eignen Reizbarkeit, sobald 
Tiere tiefer mit ihren Organen in sie eindringen, zur Gallenbildung 
schreiten, sodass dann die Tiere zu Entophyten werden. 

Der Parasit ist mehr als jeder eincr andern Lebensweise folgende 
Organisinus in der Erhaltung und Verbreitung seiner Art beschrankt 
und behindert, weil er ncben den Uberall entgegenwirkenden*Natur- 
einfllissen noch der besondern Anpassung an einen bestimmten an- 
dem Organismus unterworfen ist. Daftir haben sich gewisse Einrich- 
tungen entwickelt, die die Gefahr des Zugrundegehens zu beseitigen 
streben. Am leichtesten kflnnen sich die tierischen Parasiten, die 
reine Epizoen oder Epiphyten sind, verbreiten, da diese auch die 
F&higkeit haben den Wirt zu verlassen und andre aufzusuchen; bei 
den auf Wassertiere angewiesenen Parasiten ist es immer der Fall, 
dass sie zu einer bestimmten Zeit ihres Lebens frei beweglich sind; 
bei den Lernaeaceen ist es die Zeit der Jugend, bei den Gordiaceen 
die Zeit des Alters. Viel schwieriger wird das Verhaitniss bei den 
entozoischen Tieren und den meisten pflanzlichen Parasiten. Hier 
treten nun einige Momente auffallend hervor; einmal die auBeror- 
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dentliche Fruchtbarkeit und die merkwlirdige Widorstandskraft der 
Fortpflanzungszellen auBern EinfUlssen gegentiber. Ein Lernaeaceen- 
weibchen, mit seinen Saugorganen in den Korper von Fischen einge- 
senkt, besitzt keine andern Organe als die eibildenden und diese funk- 
tioniren bestandig. Wie fruclitbar die Eingewcidewtirmer, die Band- 
sowie Rundwtirmcr sind, ist sebr bekannt. Das Weibchen des Spul- 
wurms Ascaris lumbricoides soli im Jahr ungefahr 60 Millionen Eier 
he % rvorbringen. Sebr charakteristiscli zeigt sich diese Fruchtbarkeit 
bei yielen phanerogamen Schmarotzergewachsen. Die zahlreichen For- 
men der Orobranchen zeichnen sich aus durch die Menge der von 
ihnen gebildeten Samen, und diese Fruchtbarkeit wird dadurch ermbg- 
licht, dass die Samen auBerordentlich klein sind. Dasselbe findet 
librigens statt bei noeh manchen andern Pflanzen, die nicht parasitar 
sind, z. B. den Orchidecn ; aber diese, entweder Ilumusbewohner oder 
Epiphyten, sind mehr oder minder aucli nur an bestimmte Substrate 
geb unden, auf denen sie keimen und sich entwickeln kbnnen. Die 
Cuscuteen, zu denen die Flachs- und Kleeseide gehbrcn, haben dage- 
gen grbBere entwickelterc Samcn; sie befallen aber ganz vorzugs- 
weise sebr gesellig lebende Pflanzen, wie Klee, Nesseln, Ilopfen, Wei- 
den etc., so dass ihre Verbreitung und Erhaltung sebr gesichert ist. 
Die Loranthaceen, zu denen die Mistel, ferner der Loranthus europaeus 
gehbrt, bilden nur relativ wenigc und groBe Samen; bei ihnen wird 
die Verbreitung durch Vogel bewirkt. Die Samen der Mistel sind 
von einer auBerst klebrigen Substanz umhlillt, dem Viscin, durch das 
sie leicht sich an Vogel befestigcn, welche sie weitertragen; oder die 
Vogel fresBcn die Beeren und verbreiten den Samen durch ihren Kot. 
Schr auftallend tritt die groBe Fruchtbarkeit dagegen bei den Pilzen 
und Bakterien wieder auf, sowol bei den saprophytischen wie bei den 
parasitischen, und die mcrkwtirdige Widorstandskraft der Fortpflan- 
zungszellen dieser Organismen ist aucli sebr bekannt. Die Sporcn der 
Pilze und Bakterien, wegen ihrer Kleinheit alien Angriffen andrer Or- 
ganismen entzogen, jcdem Windhauch frei tlberlassen, enthalten eine 
ganz geringe Protoplasmamenge, etwas Oel und eine feste Httlle und 
sind durch die gewohnlichen im Lauf dcr Natur auftretenden Witte- 
rungseinfltlsse geradezu unzerstdrbar. Ja bei manchen Organismen, 
wie z. B. dem den Milzbrandbakterien sehr nah verwandten Bacillus 
subtilis , sollen nach B ref eld die Sporen besser keimen wenn sie eine 
Zeitlang in Wasser gekocht werden als ungekocht. Ebenso wider- 
standsfahig sind die Eier der Eingeweidewitrmer ; von den Eiern 
des Katzenbandwurms wird berichtet 1 ), dass sie selbst dann noch 
entwicklungsf&hig sind, wenn sie in Spiritus, Terpentin, ChromsSure, 
als mikroskopische PrSparate aufbewahrt wordcn sind. So erklart 
sich dann auch, wie viele solcher Parasiten, pflanzliche wie tierische, so 


1) Brehm Bd. 10 9. 127. 
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allgemein vorkommen und wie manche andere, wenn sie erst einmal 
einen neuen Entwicklungsherd gefunden, von diesem aus so reifiend 
und oft so vernichtend fttr ihre Nahrorganismen sich verbreiten. 
Die zahlreichcn Epidemien, die unter Tieren wie Pflanzen zeitweise 
auftreten und teils von Tieren teils von Pflanzen kervorgerufen wer- 
den, geben deutliche Beispiele daflir ab. Was flirUmstande eintreten 
mtissen um einen Parasiten zu der Ursache einer Epidemie d. li. einer 
plotzlich auftrctenden , schnell sich verbreitenden und sebr zerstorend 
wirkendcn Krankheit zu machen, hiingt jedenfalls von sebr verschie- 
denen Faktoren ab und lasst sieh selten klar crkenncn. Doch das 
ist sehr bemerkenswert, dass Epidemien so selten in der freien Na- 
tur auftreten, dass man nie bislier siclier hat nachweisen kbnnen, dass 
eine Species durch den Einfluss eines Parasiten wcsentlich in ihrem 
lokalcn Bestande, den sic einmal cingenommen, geschadigt w&re. 
Epidemien treten bci jenen Organisinen vor allem auf, die durch die 
Sorge der Kultur in Zustanden erhalten wcrden, welche den in der 
freien Natur vorkommenden widersprechen. Die UbergroBe Individuen- 
zahl, vor allem die durch die gauze Kultur bedingtc geringere Wi- 
derstandsfahigkeit der Kulturorganismen alien auBern Einflttsscn ge- 
genttber, macht es erst dem Parasiten moglieh, epidemisch aufzutreten. 
Es kommen wol bisweilen unter den frei lebenden Organismcn Falle 
vor, dass Parasiten Epidemien erzeugen, aber nur dann, wenn deren 
Nahrorganismus durch andre iiuBcre Umstande zu einer auBergewolm- 
lichen Entwicklung der Individuen gelangt, woinit immer auch 
eine gewisse Schwacho der letztern verbunden ist. Sehr verbreitet 
sind in freier Natur die insektentotenden Pilze, die Entomophthoreen, 
die Isarien, die auch stets tdtlich wirken ; epidemisch werden sie aber 
nur, wenn die Raupen etc., von denen sie leben, sich plotzlich allzu 
tippig entwickeln; wie bekanntlich unter den Nonnenraupen, die in 
den Jahren 1852 — 1854 durch ihre ungeheure Zahl so furchtbaren 
Schadcn den preuBischen Forsten zuftigten, schliefilich verhecrendc 
Epidemien auftraten, die von Pilzcn herriihrten. So kann man auch 
wahre Epidemien unter Algen bisweilen beobachten, die sich plotz- 
lich auBerordentlich an einer Stelle vermehrt haben. Wie sehr in 
manchen Ftillcn es nur die groBere oder geringere Lebensenergie des 
Nahrorganismus ist, die den Parasiten bald mehr vereinzelt bald mehr 
epidemisch auftreten lasst , tritt sehr deutlich boi der Euglena viridis 
hervor. Dieses Geschdpf ist einer der verbreitetsten Organismen und 
findet sich stets in sehr groBer Individuenzahl ; es dient nicht bios 
sehr viclen frei lebenden Tieren zur Nahrung, sondern es wird auch 
von einer Menge verschiedner Parasiten, meistens Arten von Chy- 
tridien, verfolgt. Die letztern sind ebenfalls sehr verbreitet, sie finden 
sich in der freien Natur, aber immer nur vereinzelt. Sobald man da- 
gegen die Euglenen in ungtlnstige Kulturbedingungen bringt, wird ihre 
Lebensenergie geschwfieht und die vorhandenen Chytridien verbreiten 
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sich mit reifiender Schnelligkeit und vernichten in kurzer Zeit das 
ganze vorliandene Material. Man hat es so mehr oder minder ganz 
in seiner Hand eine Epidemie zu erzengen oder sie zu verhindern. 

Im Allgemeinen hiingt die tats&chlich sich findende Yerbreitung 
eines Parasiten wesentlich ab von der Verbreitnng seines N£hrorga- 
nismus; die Verhaitnisse, die den letztem beeinflussen, tiben ihre Wir- 
kung auch auf erstern aus. Der Parasit aber, noch seinen eignen 
Verbreitungsgesetzen folgend, hat in selir vielen Fallen eine beschrank- 
tere Verbreitung als sein Nahrorganismus. Einerseits scheinen es nur 
auBere Umstande zu sein, die die Verbreitung eines Parasiten lokali- 
sircn; andern sich die erstern, so kann die letztre eine ganz andre 
werden. Vielfach hat man in neucrer Zeit Beobachtungen machen 
kbnnen und mtissen liber die weite Ausbreitung von ursprtinglich auf 
gewisse Gegenden beschriinkten Parasiten. Der Koloradokafcr lebte 
ursprtinglich auf Solatium rostratum im nordamerikanischen Felsen- 
gebirge, ist dann auf die gewohnliche Kartoffel Ubergegangen, hat 
sich seit 1858 tiber den grbfiten Teil von Nordamerika verbreitet 
und ist dann auch in den letzten Jahren nach Europa gckommen. 
Ebenso eigenttimlich ist die Yerbreitung der Phylloxera vastatrix 1 ). 
Sie ist sclion llinger in Nordamerika bekannt (1854); 1863 wurde sie 
ziemlich gleichzeitig an verschiedenen Orten in England und im stid- 
lichen Frankreich beobachtet. 1865 brach die Reblauskrankheit des 
Weinstocks bei Bordeaux und Avignon mit groBer Heftigkeit los und 
verbreitete sich seitdem mit furchtbarer Schnelligkeit. Von pflanz- 
lichen Parasiten hat ein liostpilz, die Puccinea Malvaceartim , in neuerer 
Zeit viel Aufsehen durch ihre Ausbreitung gemacht. Sie ist in Chile 
einheimisch, wo sie auf Althaea officinalis beobachtet worden ist ; 1873 
erschien sie plotzlicli in Europa, gleichzeitig in Frankreich und Eng- 
land an verschiedenen Stellen und hat sich von dort in ganz kurzer 
Zeit fast tiber ganz Europa verbreitet 2 ). Hier sind es augenschein- 
lich die Verkehrsmittel des Menschen, die die Verbreitung wesentlich 
beeinflusst haben, wenn der Parasit auch schon vorher die Anlage 
ftir eine solche Verbreitung besessen haben muss. Dagegen gibt es 
andre Falle, wo trotz der weiten Ausdehnung seiner specifischen 
Nahrorganismen der Parasit doch ganz lokalisirt bleibt. Sehr auf- 
fallend tritt diese Erscheinung bei dem Botriocephalus latus , einem 
Bandwurm des Menschen auf, der sich nur in Russland, Polen und 
in der Schweiz und auch hier nur an ganz scharf begrenzten Orten 
vorfindet 3 ). Htiufig treten derartige F&lle bei Pflanzen auf ; ein Rost- 
pilz der gemeinen Fichte, Aecidium abietinum 4 ), befallt dieselbe nur 


1) Vgl. Frank 1. c. S. 726—727. 

2) Frank 1. c. S. 466. 

3) Brehm Bd. 10 S. 173. 

4) de Bary, Bot. Zeitg. 1879. 
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in den Alpen tmd zwar erst von ungef&hr 1000 Meter Meereshbhe an, 
sie dann bis zu ihren obersten Verbreitungsgrenzen begleitend. Wie 
dieses teils nachgewiesen, teils sehr wahrscheinlich ist, stehen die 
Erscheinungen solcher eigentttmlichen Verbreitung in engster Beziehung 
zu dem Entwicklungsgang der Parasiten. Es gibt bekanntlich eine 
Menge dcrselben, die in den verschiedenen Lebensstadien an verschie- 
dene jedesmal bestimmte Wirtspecies gebunden sind, sodass ihre 
Verbreitung von stfhr mannigfaltigen Faktoren abh£ngig wird. Dieses 
Wechseln ihrer Nahrorganismen, gleichzeitig verbunden mit Metamor- 
phosen zeigen bei den tierischen Parasiten am ausgepragtesten die 
Trematoden nnd die Cestoden, wie besonders durch die Untersu- 
chungen von Leuckart gezeigt worden ist. Es gibt alle Uebergange 
von der Lebensweise solcher Eingeweidewlirmer, die ihren ganzen 
Entwicklungsgang in einem Tierindividuum durchmachen wie der Oxy- 
vris vermicular ^ , dessen zahllose Eier die Verbreitung und Erhal- 
tung besorgen, bis zu jenen hbchst verwickelten Lebenserscheinungen, 
wie sie der gewdhnliche Bandwurm, der Leberegel darbieten. Als 
ein Beispiel dieser viel besprochenen Verhaltnisse sei hier kurz der 
Lebensgang des Distomum retusum 1 ) erw&hnt, das ausgebildet im 
Froschdarm lebt; aus den Eiern entwickeln sich im Wasser die klci- 
nen Embryonen, die in Schlammschnecken eindringen; hier metamor- 
phosiren sie sich zu den gcschw&nzten bcstachelten Cercarien, die 
die Schnecken verlassen, ins Wasser gehn und in den Larven von 
Wasserinsekten sich vcrkapseln ; werden die letztern von den Frdschen 
gefressen, so entwickeln sich in diesen die geschlechtlichen Distomen. 

Dem Wesen nach ganz gleiche Erscheinungen treten bei pflanz- 
lichen Parasiten auf, namentlich bei den Rostpilzen, deren Leben be- 
sonders durch die Arbeiten von de Bary aufgckliirt worden ist. 
Aucl} unter diesen gibt es Arten, welche ihren Lebensgang* mit seinem 
Wechsel scharf ausgepragter Entwicklungsformen auf derselben Pflan- 
zenspecies vollenden, wie z. B. die Puccinia Tragopogonis , die auch 
in ein und demselben Pflanzenindividuum es zu tun vermag. Andre 
Arten zeigen viel verwickeltere Anpassungserscheinungen, so die Puc- 
cinia graminis, die die schwarzen Rostflecke auf den Getreidehalmen 
hervorruft. Die Sporen, die im Herbst von diesen Flecken gebildet 
werden, tiberdauem den Winter und ktfnnen im nachsten Frlihjahr 
kleine Sporen bilden. Diese mttssen, um sich weiter entwickeln zu 
kbnnen, auf Blatter der Berberitze fallen, in denen sie eine andre 
Fruchtform, die sog. Accidien, bilden. Die in diesen becherfOrmigen 
roten Frttchten gebildeten Sporen mttssen jetzt auf Getreidehalme 
fallen, an denen sie die Rostflecke erzeugen, wahrend des Sommers 
sich durch eine dritte Fruchtform, die Uredosporen, im Getreide ver- 
breitend. Bei diesen Pflanfcenparasiten muss die Wanderung von der 


1) Brehm Bd. 10 S.162. 
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einen Wirtspecies zur andcrn durch Wind, in manchen Fallen durch 
Wasser bewirkt werden; bei den Eingeweidewttrmern besorgen sie 
teils frei bcweglicke Entwicklungsstadien, wie die Cercarien der Disto- 
men, teils wird daftir die Anpassung der einen Wirtspecies an die 
andre benutzt. Die Nahrungsaufnalime spielt bekanntlich eine groBe 
Rolle bei der Wanderung der Eingeweidewllrmer. Wie aber hier- 
bei haufig der Parasit in einen falschen Wirt ger&t, in dem er nicht 
§eine Entwicklung weiterfinden reap. vollendcn kann, sondern zu 
Grunde gelit, ebenso fallen jahrlick Tausende von Sporen der Rost- 
pilze auf die falschen Pflanzcn und sterbcn ab. Die Moglichkeit der 
Erhaltung liegt wescntlicb in der groBen Zabl der Fortpflanzungs- 
zellen, die in Zusammenliang damit stelit, dass die Rostpilze, haufig 
auch die Eingeweidewtirmer, in den versckiedenen aufeinanderfolgen- 
den Entwicklungsstadien ihres Lcbens Fortpflanzung zcigen. Ebenso 
wie Puccinia graminis vicr vcrsekiedene Fortpflanzungsweisen hat, jede 
der andern notwendig folgend, ebenso vollendet die Ascaris nic/rovenosa, 
ein Rundwurm des Frosches L ), ihren Entwicklungsgang in der Aufeinan- 
derfolge sogar von zwei versckiedenen Gcschlechtsgenerationen. Bei 
manchen Rostpilzen tritt nock liinzu, dass sie sich viele Jahre liin- 
durch erlialten konnen , ohne den ganzen Gang der fttr die Species 
charakteristisclien Entwicklung durchzumachen. So perennirt das 
Mycelium der Calyptospora Goppertiana , des Rostpilzes der PreiBel- 
beeren, in denselben jahrlich eine grofie Mcnge Sporen erzeugend. 
Diese entwickcln sich weiter nur auf den Blattern der Wcifitanne, auf 
denen sie das Aecidium columnare 1 2 ) bilden. Die Seltenheit des lctz- 
tern namentlich im Verkaltniss zu der groBen Verbreitung des Prei- 
Belbeerpilzes beweist, dass nicht jedcs Jahr die Species ihren ganzen 
Entwicklungsgang vollendcn kann, wie es ihr eigentlich zukommt. 

Die parasitischen Organismen sind nun nicht allein an eine, ^esp% 
mehrere Wirtspecies gebunden, sondern haufig auch an bestimmte 
Organe derselben. Bei den in Pflanzcn lebenden Parasiten tritt es 
im AUgcmeincn nicht so auffallend hervor als bei den in Ticren sich 
aufhaltenden, weil bei den crstern die Gewebedifferenzirung lange 
nicht in so hohem Grade ausgebildet ist. Es gibt manche Pilze, die 
niclits verschonen, weder Stengel noch Blatter noch Bltiten. Das 
Pythium de Baryanum, die Phytophthora omnivora , die beide geme 
Keimpflanzen befallen, vernichten diese vollstfindig 3 ). Auch der die 
Kartofifelkrankheit hervorrufende Pilz, die Phytophthora infestans , 
durclizieht mit seinem Mycelium die ganze oberirdische Pflanze ebenso 

1) Vergl. van Be no den, 1. c. S. 247, Schneider, Monog. d. Nomat, 
S. 317. 

2) Vergl. Hartig, Bot. Zeitg. S. 618. 

3) Vergl. de Bary, Zur Kenntniss dor Peronosporen. Bot. Ztg. 1881. 
Nr. 33—39. 
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wie die in der Erde steckenden Knollen. Ebenso durchwucliern die 
Brand- und Rostpilze ihre Nahrpflanzen ; sie bilden aber nur an 
ganz bestimmten, h&ufig flir die Species ckarakteristischen Stellen ihre 
Sporen, wie z. B. die Brandpilze unsrer Getreidearten an den Blttten 
nnd jungen FrUcbten. Vorzugsweise in Wurzeln leben einige sehr 
sch&dliche Pilze, so der Trametes radiciperda , der nacli Hartig die 
Rotfaule der Fichten und Kiefern erzeugt, ebenso der sehr verbrei- 
tete Agaricus melleus , der aber aucli in das IIolz der Stamme hinauf- 
steigt. Auf die Wurzeln besckrUnkt sind ferner die meisten Oro- 
banchen; auf das Holz von Bitumen die Lorantliaceen. Die Blatter 
besitzen zahlreiclie auf sie beschrankte Pilze, wie die mannigfaltigen, 
die sog. Blattflecke liervorrufenden Ascomycetenformen. Der Mutter- 
kornpilz, Claviceps purpurea , vegetirt ausschliefilich in den jungen 
Fruclitknoten des Roggens. Wahrend die insektentbtenden Pilze, 
sobald sie sick in Raupen angesiedelt kaben, die sammtlichen innern 
Organe derselbcn verbraucken, lebt der Bacillus Anthracis nur im 
Blute des ihn ern&hrenden Rindviehs, ebenso wie die Spirochaete Obey - 
meieri nur im Blute der an Febris recurrens leidenden Mcnsclien sick 
tindet und wie es sekeint nur w&krend der Fieberanfalle, in denen 
das Blut eine pathologiscke kohe Temperatur besitzt. 

Auck unter den ticriscken Parasiten gibt es mancke, denen die 
bestimmte Organisation ikrer Nakrstoffe gleicligiltig ist, wie den Ich- 
neumonidenlarven, die die Nakrraupen schlieClicli ganz verzekren. 
Ebenso sind mancke von den auf und in Pflanzen lebenden tierischen 
Parasiten niclit sekr waklerisch in ikrer Nakrung, doeh tritt sekon 
bei iknen in den meisten Fallen eine Anpassung an bestimmte Pflan- 
zenteile, seien es Wurzeln, Stengel, Blatter oder Bliiten und Frttckte 
ein, und nock viel melir zeigt sich dieses bei den Tiere als Nahror- 
ganismen benutzenden. Hier Einzelfalle aus der Mannigfaltigkcit der 
Erscheinungen anzuftihren, ist nicht nbtig; es ist ja bekannt, wie flir 
jedes Organ bei Wftbeltieren und bei den grofiern wirbellosen Tieren 
es bestimmt daran angepassto Parasiten gibt, sei es fUr Darm oder 
Leber, Muskel oder Gchim etc.; selbst die epizoiseken Formen, wie 
L&use, Milken, viele Krebse, kaben immer einen fttr die Species meist 
ckarakteristischen Aufenthaltsort an dem Ktirper ikres Nakrorganismus. 

Sehr mannigfaltig und inter essant gestaltet sich bei den verschie- 
denen parasitischen Organismen die Art und Weise wie sie ihre Wirte 
befallen resp. in sie eindringen. Wenn die Fortpflanzungszellen der 
pflanzlichea Parasiten , seien es Samen oder Sporen, mit ikren Mhr- 
organismen in Bertthrmig kommen und die iiuBem Verliiiltnisse, wie 
W&rme, Feuchtigkeit gttnstig sind, so keimen sie, d. k. sie beginnen 
ikr Wachstum in je nach den Einzelf&llen sehr verschiedener Weise. 
Dieses erste Lcbensstadiunr, die Keimung, die meist auf der Obcr- 
fl&che des Nakrorganismus stattfindet, bei den entopliytischen Formen 
verbunden mit dem Eindringen, ist der wichtigste Moment fUr den 
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Parasiten, denn von ihm liiingt es wesentlich ab, ob er ttberhaupt zur 
Entwicklung konnnt odcr nicht. Eine Keilic von Pilzen verbalten sicli 
bei der Keimung ganz wie die moist sapropliytisch, unter Umstftndcn 
aber aucli parasitiseh lebenden, d. h. sic vermbgen mit ihrcm Keim- 
sehlauch nicht ohnc Wei teres in ihren Nnhrorganismus einzudringen, 
sic milssen offnc Wundstollen finden als Angriffspunkte , von denon 
aus sic vermbge ihrer Vegetation tiefer in das Gewebe eindringen 
konnen. Selbst die so echt parasitischen baumtbtendcn Pilze milssen, 
um einzudringen, nacli den IJntersuchungen von liar tig solche Wund- 
stellen, wie sie durch Abbruehstellen so biiufig an den Waldbaumen 
sich finden, benutzen. Nur cinige wenige von ihnen, wie der Tra- 
metes radiciperda , der Ayaricus melleus , vermbgen ganz intakte Wur- 
zeln anzugreifen, aber wol melir veriuittels ihres am Boden krie- 
ehenden Myceliums als durch die keimenden Sporen. Es gibt andre 
parasitische Pilze, die die Spaltbffnungen der Blatter als Eingangs- 
thUre in das Inneiv der Nahrpflanze benutzen, so die keimenden 
Sporen des Cysfojrns candhhis , der Pevonosporee, die den wcilSen Rost 
der Cruciferen erzeugt. Einigc andre Formcn dringen stets an der 
Grenze zweier Epidermiszellen ins Innere, die Epidermis an der Stellc 
gleiclisani spaltcnd, so der Protomyce . s macrosporus , die Phytophthora 
omnivora 1 ). Sehr viele, ja die meisten der in den Staudcn und Strau- 
ehern so hiiufigen Peronosporeen, Rost- und Brandpilze, durchbohren 
mit ihren Keimsehlauchcn direkt die feste Epidermis ihrer Nlihr- 
pflanze; docli ist dafUr bei den Rost- und Brandpilzen notwendig, 
dass die Wirtpflanze in jenen Tcilen, in die die Parasiten eindringen 
wollen, jung, unausgewachsen ist. Die Phythophtkom infestam ist 
nicht mehr daran gebunden, denn sic kann selbst, wie de Bary ge- 
zeigt hat, in die unversehrten, mit derber Korkschiclit umgebenen Kar- 
toffelknollen hineinwachsen. Ebenso machen es die zahllosen Cliy- 
tridien, die in den Gcweben von Wasserpflanzen vegetiren. Was fttr 
einen Widerstand bisweilen die Pilzkeime durch das Waclistum ttber- 
winden konnen, tritt sclir auffallend bei den insektentbtenden Pilzen 
licrvor, die die feste CkitinhUlle lebenskraftiger Raupen durchbohren und 
so in dieselben liineingelangen 2 ). Sehr eigentlimlich erschcint die Kei- 
mung und das Eindringen der phanerogamen Schmarotzergewiichsc, 
umsomehr als hier eine Vcrglei chung mit oft nahe verwandten, nicht- 
parasitischen Formen sehr auf der Hand liegt. Die meisten Keim- 
linge der Chlorophyll besitzenden Phanerogamen lassen eine Wurzel, 
cin Stiimmchen und Blattorgane, die sog. Kotyledonen, erkennen. Davon 
ist wenig oder nichts bei den Keimlingen der Parasiten zu unter- 
scheiden. Die Samen von Orobanche enthalten einen kleinen kugligen 
Embryo ohne Kotyledonen; sie keimen nur wenn sie in dieN&he der 

1) de Bary, Bot. Zeitg. 1881. S. 594. 

2) de Bary, Zur KenntnisB insektentbtender Pilze. Bot. Zoitg. 1867. 8. 4* 
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Wurzeln ihrer Nahrpflanzo zu liegen kommen; es scheint, dass erst 
die Bertilirung mit denselben den Waclistumsreiz fUr den Samen ab- 
geben muss. Der Embryo in denselben waclist dann bei der Kei- 
mung zu einem dlinnen Faden aus, der sich auf die Wurzel mit sei- 
nem untern Ende festsetzt, die obern Scliichten derselben zersctzt 
und dann mit dem inneni Gewebe der Nalirwurzel vollkommen vcr- 
waclist l ). Die Samen der Cmwfaarten 2 ) keimen im Boden; die 
Keimlinge waclisen oline cine Wurzel zu bilden Uber dem Boden zu 
einem dlinnen langen Faden aus, der an seiner Spitze kreisendc Waclis- 
tumsbewcgungenausflihrt; so suclit er gleicbsam seine Niihrpflanze. Trifft 
cr auf einen Stengel derselben, so krttmmt er sich sofort um dieselbe 
und bildet ein Saugorgan, es in das Gewebe des Stengels hineinsen- 
kend. Sobald dies gesclielien, lost sich die Verbindung des Parasiten 
mit dem Boden, indem sein untrer Toil abstirbt; bei deni wcitern 
Wachstum schlingt er sich an seinem Wirt herauf, ein Saugorgan 
nacli dem andern in denselben hineinsendend, und saugt ihn iillmah- 
licli aus. Findet die junge Keimpflanze des Parasiten nicht den 
Stengel ihrer bestimmten Niihrpflanze, so muss sie schr bald zu Grunde 
gelin. 

Was die Pflanzen durch ilir Wachstum vollfllhren, vollfiihren die 
Tiere durch Bcwegung; hier wie in so vielen andern Fallen entsprc- 
chen die beiden Funktionen einander. Die tierischen Parasiten sic- 
deln sicli durch freie selbststiindige Bewegung, welche die meisten 
zu irgend einer Zeit ihres Lcbens besitzen, auf oder in ihren Wirtcn 
an. Vicle von den entozoisclien Arten benutzen zu ihrem Eindringen 
die mit der Aufienwelt in offner Verbindung stehenden Organe, wie 
Mund, Nase, After, Kiemenhblile. Bei selir vielen andern werden 
die Eier, bei den Eingeweidewtirmcrn gewisse Entwicklungszustande in 
den Darm dcs Wirts gebraclit und von dort aus dringen die Parasiten 
in die Organe ein, denen sie angepasst sind. So durchwandern die 
jungen Trichinen, die sich in dem Darmkanal des Menschen entwickelt 
haben, seine Gewebe, um sich in den Muskeln niederzulassen ; so 
dringen die Embryonen von Taenia coenurus , die im Darm des Schafs 
aus Eiem entstanden sind, durch die Organe desselben, bis sie ins 
Gehirn gelangen und sich hier zu dem die Drehkrankheit hervorrufen- 
den Blasenwurm entwickeln. Wiihrend bei diesen, wie bei selir vielen 
andern Entozoen, die Eier erst dann zu einer Weiterentwicklung 
sclireiten, wenn sie in ihren Niihrorganisraus gelangen, besonders 
der Wirkung seiner MagensUfte ausgesetzt gewesen sind, entwickeln 
sich die Eier vieler Trematoden im Freien, im Wasser. Die jungen 


1) Vergl. Caspary, Ueter Samen, Koimung, Species und Niilirpflaiizen 
der Orobanchen. Flora 1859. S. 37—38. 

2) Vergl. Koch, Die Klee- und Flachsseide. Heidelberg 1880. S. 7. 
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Embryoncn der Distomen boliren sicli dann selbst£ndig in die Wirte, 
seien es Muscheln oder Sclmecken ein, verlasscn diese cbenso, wenn 
sie sicli in ilinen zu den beweglichen Cercarien ausgebildet haben. 

Das Leben eincs Parasiten auf oder in seinem Nttkrorganismus 
muss auf das Leben des letztern Einfluss austtben. Bei der Mannig- 
faltigkeit der parasitisclien Verhaltnisse ist es crkl&rlich, dass auch 
ein solcher Einfluss sicli in der versekiedensten Weise geltcnd macht. 
I^acli zwei llauptbeziekungen bin aber tritt er liervor. In den einen 
Fallen wirkt der Parasit nur in der Weise, dass er durch scin 
Dasein, besonders seine Ernahrung, eine Stoning der Funktion des 
betreffenden Organs, in deni er lebt, veranlasst, dadurcli ftir seinen 
Wirt melir oder minder sckadlieli wird, ohne zu eincr Ursaelie einer 
bestimmten Formveranderung desselben zu werden, wie in der zweiten 
Reilie zalilreielier Fallc. Es gibt alle Abstufungen you einer nicht 
merkbaren Stdrung der Lebcnsfunktionen des Wirts durcli den einen 
Parasiten, bis zu dei stets totbringenden Wirkung eines andern. Wenn 
wir z. B. die Parasiten des Mcnsclien und von diesen nur die Ein- 
gcweidewUrmer bctracliten , so zeigen sie allein selion alle moglicken 
Grade eines storenden Einflusses auf ilm. Der Peitschenkopf, Trichi - 
nocepfudus dispar , iiberall verbreitet im Blinddarm des Menschen, ist 
ein sebr harmloser Einmieter; der Spitzschwanz, Oxyuris vermicularis, 
wird liistig nur wenn er in selir grolier Menge erscheint; selbst der 
Spulwurm, Ascaris Umbricoides , wirkt schadlicli nur wenn er in Men- 
sclien von schwilcliliclier Konstitution sicli selir stark vermelirt; stb- 
render wirken selion die eigentlielicn Bandwttrmer, scMdlicher der 
Medinawurm in Westafrika, das Anchylostoma duodenale in Aegypten ; 
und dass die Trichina spiralis zur Ursaelie einer tOtliclien Kranklieit 
werden kann und haufig wird, ist bekannt. Ebenso wirken in je 
nach den Einzelftillen selir verschiedeneni Grade die pflanzlichen Pa- 
rasiten, seien es Pilze oder BlUtenpflanzcn, auf ilire tierischen oder 
pflanzlichen Wirte ein. 

Bei einer zweiten Reihe zahlloser Parasiten wird das Leben der- 
selben zu einer dirckten Vcranlassung von Formveriinderungen des 
Wirts. In selir mannigfaltiger Weise und selir verbreitet finden sich 
solclie Formveranderungcn bei den Pflanzen, die von parasitischcn 
Tieren oder Pflanzen befallen werden. Es wurde selion frUlier kurz 
dnrauf kingewiesen, dass dieses hauptsachlich darauf berulit, dass die 
Pflanzen nie eigentlick ausgewackscn sind wie die Tiere, sondern so- 
lange sie leben, auck best&ndig wachsen resp. wackstumsf&hig an be- 
stimmten Stellen sind, und dass sie gerade in ihren wacksenden Teilen 
gegenttber aufiern EinflUssen wie Lickt, Schwerkraft, Feuchtigkeit, 
Druck u. s. w. eine so grolJc Iteizbarkeit besitzen. So wirkt auck 
der Parasit als Wachstumsreiz in den einen Fallen wol nur mecha- 
nisck, in andern durck Ausscheidung specifischer Fermente ; eineFttlle 
eigenartigster Formver&nderungen der Pflanzenorgane ist die Folge 
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davon. Im Allgemeinen kann man, wie Frank 1 ) es getan hat, allc 
durch Parasiten hervorgerufncn Umwandlungcn von Pflanzentcilen 
oder Neubildungen an denselben als Gallen bezeichnen; ursprttnglich 
gait der Ausdrack nur flir die von gewissen Insekten an dcr Pflanze 
hervorgerufenen Bildungen. Ebensowenig wie man die scharf lokali- 
sirten, bestimmt geformten Neubildungen der Gallinsekten und die 
allgemeinen Formveranderungen ganzer Pflanzenorgane , ja ganzev 
Pflanzenindividuen durch Parasiten irgendwic trennen kann, ebcnso- 
Avenig lasst sich eine Grcnze zwischen Galle und Nichtgallc setzen; 
in der grofien Reilie der Ersclieinungen gibt es alle Abstufungen, die 
von der einen zur andern flikrcn. 

Von den pflanzlichen Parasiten sind es besonders viele Pilze, die 
Formveranderungen an iliren Wirtpflanzen bewirken. Kleine warzige 
Hervorragungen auf den Blattern vielcr Bltttenpflanzen bringen die 
zu den Chytridien gehbrigen Syncliytrien liervor. Viele Pilze, die ein 
reick verzweigtes Mycelium haben, wie Peronosporcen, Ustilaginecn, 
wcrden zu der Ursacke stark kypertrophischer Umgestaltungen ganzer 
Organe, wie Stengel, Blatter, Frttchte. Der Exoasrus Pruni bcwirk’t 
durch sein Waelistum auf den jungen Pflaumen eine cigcnartige Form- 
vcranderung derselben; sic gestalten sick zu den bekannten Taschon 
der Pflaumenbaume. Bci den Pfirsickbaumen ist es der Exoascus de- 
formans, der das Krauscln der Blatter veranlasst. Einer der intcres- 
santesten Falle von Formveranderung der Wirtpflanze durch einen 
Pilz bietet die Bildung des Hexenbescns an der WeilUannc durcli den 
Rostpiiz, Aecidium elatnum 2 ), dar. Die jungen Tannenzweige, die von 
diesem Pilz befallen werden, entwickeln sich zu eigenartigen, von den 
normalcn Tannensprossen sehr abweichenden Gebildcn. Die Blatter 
an diescn Hexcnbesen sind cinmal anders gestaltet als ‘die gewbhn- 
lichen Tannennadeln und sind nicht wie diese mehrj&hrig, sondern 
fallen in jedem Hcrbste ab. Das Mycelium des Pilzes perennirt in dem 
Zweige; jedes Jakr brechen an der Unterseite der neu entstehenden 
Blatter die Frucktbehalter kcrvor. Der Zwcig selbst wachst und ver- 
dickt sich; man hat zwanzigjahrige Hexenbesen gefunden. 

Bei der Betrachtung solcker durch fremde Organismen hervor- 
gerufenen Formveranderungen muss man sich die Fvage stellen, in 
welchcr Beziehung die letztern zu dem Leben der erstern stehen. In 
vielen Fallen Avird man die Gallenbildung nur als eino Gegenrcaktion 
des Wirts auffassen konnen, die durch das Dascin, die Ernalirung 
des fremden Organismus veranlasst Avird. Diese nur indirekt durch 
den Gast hervorgerufenen Formveranderungen des Wirts, avi'o sic z. B. 
die von manchen Peronosporeen und Ustilagineen beAvohnten Pflanzen 

1) Frank, 1. c. S. 662. 

2) de Bary, Ueber den Krebs und den Hexenbesen der Woifltanne. Bot, 
Zeitg. 1867. Nr. 33. 
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zeigen, haben keine Bedeutung fUr den Gast selbst. In andem Fallen 
bcwirkt aber der Parasit eine Gallcnbildung, die ftir sein eignes Leben 
von wesentlicliem Nutzen ist. Dass die Nadeln dor Hexenbesen nur 
einjahrig sind statt mehrjahrig wic die normalen Tannennadeln , ist 
fttr das Aecidium elatinum sehr wichtig, weil dadurch die Verbreitung 
und Vermehrung desselben sehr gefordert wird. FUr solehe F&lle 
muss man annehmen, dass der Parasit specifiscli wirkende Fermente 
ausscheidet, die auf den Wirt in bestimmter Weise formvcr&ndernd 
cinwirken. Diese verscliiedene Bedeutung der Gallenbildungen , die 
in jedem einzelnen Fall© klarzulegen oft sehr schwierig ist, tritt auch 
sehr auffallend bei den mannigfaltigen an Fflanzen G alien erzeugen- 
den Tieren auf. Vielfaeh stelien auch hier die an den Wirtpflanzen 
sich zeigenden Formveranderungen in keiner wesentlichen Beziehung 
zu dem Leben des Parasiten. Manchc Dcforniationen von Pftanzon- 
teilcn, viele Krebsbildungen, die durch Pflanzenliiiise hervorgerufen 
werden, haben fUr diese geringc oder keine Bedeutung, auch die 
knotenartigen Anschwellungen, die dureh das Haugen der Reblaus an 
den Wurzeln des Weinstocks entstehen, kann man nur als Reaktion 
des in seinem Waehstum gestbrten Organs auffassen. Ganz anders 
verhalt es sicli mit zahllosen andem Gallenbildungen, die den eignen 
Lebenszwecken des Parasiten dienen. In solehen Fallen treten die 
Gallon sehr luiufig als besondre Neubildungen an den Fflanzen auf, und 
sie sind es, die scit Alters her viel die Aufmerksamkeit erregt liaben 1 ). 
Solehe Gallen werden von den sie erzeugenden Tieren in versehie- 
dener Weise benutzt. In vielen Fallen dient die (Lille als Wohnungs- 
raum und Nahrungsspeicher fllr die erwachsenen Tierc zusammen mit 
ihrer Brut, so fUr viele Blattlausc z. B. die Tetraneura&xteWj welchc 
die so g. Beutelgallen an den Blattern von IJlmen und Pappeln hervor- 
rufen, ebenso fill* zahlrciche Arten der Gallmilbe Phytoptus. Bei an- 
dern Tieren wird die Galle nur zu ciner Brutstatte fttr die aus den 
Eiern sich entwickelnden jungen Tiere, so bei den Gallwespcn und 
Gallmltcken. Hier gibt entweder ein Htich, resp. die damit eingefUhrte 
chemischc Hubstanz, des eilegenden frei umherfliegenden Weibchens 
die erstc Veranlassung zur Gallbildung, oder aber erst das Waehstum 
und die Erniihrung dcr aus den Eiern hervorkriechenden Larven. Die 
Entstehung solcher Gallbildungcn ist in ihren ursfichliclien Bezichungen 
zu dem Gallinsekt, noch wenig sichcr aufgeklart. In der Galle wachscn 
die Larven, sich von ihr ernahrend, bis zur Vollendung ihrer Ausbil- 
dung heran; das fertige Insekt frisst sich aus der Galle heraus und 
eilt ins Freie. Wie sehr verbreitet solehe Gallbildungcn an Pflanzen, 
die von Tieren erzeugt wurden, sind, und welche Mannigfaltigkeit der 
Formen dabei herrscht, lehrt jede eingehende Betrachtung der Pflan- 

J) Frank mehr von botanischer, Jiigov molir von zoologischer Seito 
haben liber diese Gallenbildungen das Wescntlichste zusammengestellt. 
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zenwclt auf Wiese, Wald und Feld. An unsrer Waldeiche rufen bios 
von der Gattung der Gallwepse Cynips melir als 100 Arten Gallcn- 
bildung hervor, and Ort der Entstehung, wie auch der Ban einer jedcn 
Galle ist je nach der Art des sic veranlassenden Tieres ein bestimmt 
charakteristisclier, nur innerhalb gewisser Grenzen variirender. Die 
Gallen spielcn aber nocli fur cine Menge andrer Tiere cine wichtige 
Rolle: hi) ch st sonderbare Vergesellschaftungen ungleichartiger Orga- 
nismen finden sich nicht selten in ihnen. Teils sind es Ichneumoni- 
dcnlarven, die in den Larven der Gallinsekten leben, teils sind es 
junge Tiere von In nekton, die den Gallwespen systematised) selir nahe 
stehen, die statt eigne Gallen zu erzeugen, fremde flir ihre Zwecke 
benutzen 1 ). Es sind die sog. Aftergallwespen Synergns, Ceropfes etc., 
Arten, die ihre Eier in fremde Gallen hineinlegen. Das Verhaltniss 
dicser Einmieter zu den eigentlichen Besitzern ist ein mannigfach ab- 
gestuftes. In manchcn Fallen leben beide Larvenformen ungestbrt 
nebeneinander entweder in getrennten Kammern der Galle oder viel- 
facli in dem erweiterten Ilauptraum zusammen; in andern Fallen 
gehen die Larven der Gallwespe zu Grunde und die Einmieter be- 
nutzen allein fttr sich die Galle. 

Die grofic Mehrzahl der tierischen Parasiten Ubt auf das Waclis- 
tum des Nahrtiers nur einen geringen direkten Einfluss in der 
Weise aus, dass Forinumgestaltungen desselbcn in seiner To- 
talitiit oder in einzelncn Organen entstehen oder dass bestimmt 
geformte Neubildungen hervortreten. Je holier man in der Klasse 
der Tiere hinaufsteigt, urn so mannigfaltiger treten an den Arten 
die tierischen Schmarotzer auf, um so geringer wird aber ihr form- 
verandernder Einfluss. Denn mit der immer libhern Ausbildung 
der Gewebedifferenzirung hangt das Schvvacherwerden der F&higkeit 
die O’rgane umgestalten oder regeneriren zu kbnnen, aufs engste zu- 
sammen. Doch sind jetzt schon manche Beispiele echter Gallenbil- 
dung bei Tieren bekannt. Die Larven unsrer SttBwasscrmuscheln 
leben parasitisch; sio lieftcn sich an die llaut von Fischen und cr- 
zeugen eine Zellwuelierung in Form einer Kapsel, in der sie solange 
leben, bis sie sich ausgebildet haben. Auch manche Seespinnen, Pyc- 
nogoniden 2 ), erzeugen Gallen an Hydroidpolypen; sie sind geschlosscn, 
von kolbiger Gestalt. Der Pinnotheres llofothuricie , der in der Was- 
scrlungo der Seewalzen lebt, bewirkt daselbst eine deutliche An- 
schwellung ahnlich wie Bopgrusarten an den Kiemen der Krebse, 
in denen sie hausen. Ob in dicsen Fallen die Gallenbildung in irgend 
einer wesentlichen Beziehung zu dem Leben des Parasiten steht, Blsst 
sich liier schwer entscheiden. Eine sehr merkwtirdige Beeinflussung 
des Wirts durch den Parasiten, die jedenfalls von Vorteil fttr den 


1) Vergl. Brehm Bd. 9 p. 296. 

2) Semper 1. c f II S. 164. 
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lctztcrn ist, tritt bei den eben genannten Bopyriden hervor. Sem- 
per 1 ) hat besonders darauf aufmerksam gcmaclit. Sobald ein Indi- 
viduum des Schmarotzerkrebses in der einen Kiemenholile einer 
Krabbe sich niedergelasscn hat, Ubt es auf den Wirt die Wirkung 
aus — das Wic ist unerklarlich — dass der letztere unfahig wird 
noch ein andres Individuum derselben Schmarotzerart zu beherbergen 
weder in derselben Kiemenhohle noch selbst in der andern. Man 
findet nacli Semper fast ausnalimlos immer nur ein Individuum des 
Bopi/rus in der einen Kiemenhohle. Ebcnso lebt die Malacobdella 2 ) 
durchgehends als Einsiedler in der Kiemenhohle von Muscheln und 
Vogt fand, dass an Lippfischen, die von dem Krebs Lcposphiluz be- 
fallen waren, immer nur ein Exemplar des Parasiten an der einen 
Seite des Fisches safi. 

Die eigenartige Lebenswcise der Parasiten auf oder in ihren bc- 
stimmten Organismen muss aucli einen wesentliehen Einfluss auf die 
erstern selbst austtben; es werden sich im AUgcmeincn bei den Para- 
siten, liamentlieh wenn sie schon sclir viele Generationen hindurck 
dieser Lcbcnsweise angepasst sind, gewisse Eigentllmlichkeiten in 
ihrer Organisation hcrausgebildet haben, die in engerm Zusamnien- 
hangc mit der Lebensweisc selbst zu stehen scheinen. In cinzclnen 
Fallen liisst sich direkt die Formgestaltung eines Parasiten als Folge- 
erscheinung derselben ansehen. Die auffallende Gestalt maneher 
Schmarotzerkrebse rtthrt, wic Semper 3 ) darlegt, von ihrer Ansied- 
lung an bestimmten Stellen ihres Nahrtieres her. Die Peltogaster - 
arten leben an dem llintcrleibe der Einsiedlerkrebse und nehmen 
immer cine solche Form an, wic sic ihnen durch die Gestalt ihres 
Wirts und dessen Wolmung vorgeschrieben ist. Audi die merkwllr- 
dige Gestaltung der Pachybdellen, die plattgedrttckt eine schmalc 
scharfkantige Bauch- und KUckenseite haben, findet ihre Ursache, 
wie Kossmann wahrscheinlich zu maclien sucht, in dem Aufent- 
lialt der Tiere an dem llintcrleibe gewisser Krabben. Dieser Form- 
charakter der Pachy1)dellen ist aber schon zu einem crblich fixirten, 
specifischen geworden, da or auch dann eintritt, wenn die ihn frtther 
bedingende Ursache verandert resp. niclit mehr vorhanden ist. Eine 
sehr allgemeine und oft weitgehende Beeinflussung des Parasiten durch 
seine Lebensweise, ohne dass man aber den ursachlichen Zusammcn- 
hang beider vorlaufig genauer erkennen kbnnte, zeigt sich in der oft 
so cigenartigen Formausbildung gewisser Organe und in der Ver- 
kttmmerung andrer. Bei der grofiten Zahl der pflanzlichen Parasiten, 
die die Klasse der Pilze umschliefit, lasst sich schwer der Einfluss der 
parasitischen Lebensweise erkennen. Denn die Pilze bilden eine ganz 


1) Semper II S. 198. 

2) Semper 1. c. S. 273. 

3) Semper 1. c. II S. 170—173. 
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fllr sich abgeschlossene, aufierordentlich reich ausgegliederte Familie, 
die man allerdings zurttckzuftihren vcrsncht hat auf Algen, die durch 
den Parasitismus resp. Saprophytismus sich umgebildet haben, ohne 
dass man aber bisher dazu Berechtigiuig in den Tatsachen hatte fin- 
den konnen. Klarer tritt die Wirkung der parasitischen Lebensweise 
auf die Organisation bei den phanerogamen Schmarotzern hervor; 
denn hicr haben wir vielfach nah verwandte nicht parasitische For- 
men, die zum Vergleiche dicnen konnen. Das auffalligste Moment 
bei den typischen Schmarotzern ist der Mangel an ausgobildeten 
Blattern und damit das Fehlen des bei der Kohlensaure- Assimilation 
notwendig mitwirkenden Chlorophylls, beides im Zusammenhange mit 
der alleinigen Ernahrung des Parasiten durch die von seinem Nahr- 
organismus vorgebildeten organic chen Stoffe. Die letztere bedingt die 
eigenartige Ausbildung bestimmter nahrungaufsaugender Organe, der 
Saugwurzeln oder Haustorien. Die Orobanche - , die Cuscuta&xtvw u. v. a. 
erscheinen als l)leichc Stengel mit ganz riuliment&ren schuppigen 
Bliittchen. Audi in der anatomischen Struktur, in der Art undWeise 
der Embryoentwieklung bieten diese Parasiten cine Reihe von Ab- 
weicliungen von dem normalen Bau der verwandten Pflanzen dar. 
Uebrigens ist bier hervorzuheben, dass ganz Aehnliches auch bei den 
rein saprophytischen Bllitenpflanzen, wic manchen Orchidecn, hervor- 
tritt, was aueli hier wieder auf den innigen Zusammenhang der bei- 
den Lebensweisen liindeutet. Eine Flllle der ttberraschendsten Pflan- 
zengestaltcn tritt nun besonders uns in den tropischen phanerogamen 
Parasiten entgegen, wie den Tlt/dnoraa rten, die wie schwarzc kcu- 
lige Pilze aussehen, der Prosopanchej die einera vertrockneten Baum- 
ast gleicht, den merkwUrdigen Balanophoreen und Rafflesien. Eine 
Menge der sonderbarsten Abweiehungen in iiufierer Form wie in in- 
nerer Struktur bei siimmtlichcn Organen macht es so schwer, diese 
Pflanzen an ihrer richtigen Stelle im allgemeinen System einzureihen. 

Bei den ticriselien Schmarotzern sind es die nahrungaufnehmen- 
den Organe, die oft eine besondre Enhvicklung erfahren, die Sinnes- 
und Bewegungsorgane , die degeneriren. Hier tritt der Einfluss der 
parasitischen Lebensweise oft darum so klar hervor, weil die Tiere 
in ihrer Jugcnd gerade so gebaut sind wic die nah verwandten stets 
frei lebenden, und erst in ihrem Alter die Veriinderungcn* zeigen. 
Viele schmarotzcnde Krebse sind in ihrer Jugend mit Sinnes- und 
Bewegungsorganen ausgestattet und schwimmen frei umher; sobald 
sie sich an ilir Ntlbrtier festgesetzt haben, verkttmmern fast samtliclie 
Organe mit Ausnahme der sehr ausgebildeten tief im Ktfrper des 
Nfihrtiers steckcnden Saugorgano und der Gesclilechtsorgane. Man 
spricht hier von einer rUfkschreitenden Metamorphose. Eine Folge 
derselben sind jene abenteuerlichen Tiergestalten, wie sie uns in den 
Lernaeen, Brachiellen, Sacculinen etc. entgegentreten. Eine sehr 
merkwttrdige rttckschreitende Metamorphose zeigt die vielbesprochene 
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Entoconcha mirabilis , eine Schnecke, die in der LeibeshOhle der See- 
walze Synapta digitata lebt 1 ). In der Jugcnd hat sic die Gestalt und 
den Bail einer jungen Hclmeokc, die mit einem Schalendeckcl ver- 
sehcn ist. Sobald sie sicli der parasitischen Lebensweise hingibt, 
verktlmmern die meisten ihrer Organe. Sie gestaltet sich zu einem 
wurmfbrmigen, vielfach gewundenen Sack, der von don zwittrigen 
Geschlechtsorgancn einer Sehnecke mit iliren Embry onen erfttllt ist. 
'Semper besclircibt 2 ) auch noch eine andre Sehnecke, die in der 
Leibeshohle mancher Holotlinrien lebt, eine Eulimanxt • es felilen ihr 
nur die Kauorgane; sonst besitzt sie alle Organe der frei lebenden 
Sehnecken. Eine zweite Eu/imaart , die auf der Haut derselben 
Holotluirie sclimarotzt, zeigt dagegen eine viel betrachtlichcre Dege- 
neration, sodass in diesem Falle die epizoische Lebensweise melir 
dazu beigetragen hat wie in dem andern die entozoisehe. Denn im 
Allgemeinen zeigen die rein opizoischen Tierc viol geringere Um£n- 
devungen ihrer Organe; die zahlreichon hierhin golibrigen Insekten 
weisen meist nur eine Verklimmeriing der Flag-, seltener der Sinnes- 
organe auf. Ebenso lasst sich bci den meisten auf odor in Pflanzen 
lebenden Tieren der Einfluss des Farasitismus sclten in dem Grade 
beobachten, dass 4er Familien- resp. Gattungscharakter dadurch we- 
scntlicli verandert wlirde. Es mag wol das Verhaltniss in der Hbhe 
der Organisation von Parasit und Nahrorganismus sein, das den 
geringen formverandernden Einfluss dor Lebensweise in diesen Fallen 
bedingt. 

Schon wiederholt ist im Frtthern aufmerksam gemacht worden, 
dass die tierischon Parasitcn eine gewisse Zeit ihres Lebens frei be- 
weglich sind; in diesem freien Zustande, sei es zur Zeit der Jugend 
oder der des Alters, ernahren sie sich wie die stets frei lebenden 
Verwandten. Es sind im Ganzen nur . seltne Fiille, wo die freic Zeit 
von dem Parasiten zu nichts anderm benutzt wird, als seinen Wirt 
aufzusuchen. Die Larven des merkwUrdigen Doppeltiers Diplozoon 
paradoxuni 3 ) zeigen diese Erscheinung ; sobald sic aus denEiern sich 
entwickelt haben, suchen sie ihren Wirt auf; schon nach melirern 
Stunden sterben sie, wenn sie nicht einen solchen haben finden konnen. 
Man kann daher hier von „Schmarotzern zu jeder Zeit ihres Lebcns u 
reden, wie van Beneden es getan hat; streng richtig ist es natttr- 
lich nicht. Diese Art der Anpassung ist viel verbreiteter bei den 
pflanzlichen Parasiten, deren freie Zeit nur in der Zeit der Verbrci- 
tung ihrer w&hrend dessen ruhenden Fortpflanzungszellen und hUufig 
auch in dem ersten Moment der Keimung besteht, in welcher letztern 
Periode sie nur von den lieservestoffen leben, die ihnen von der Mut- 


1) Vergl. Semper 1. c. II 8. 183—181. 

2) 1. c. S. 187. 

3) Brejiw Bd. 10 S. 157 
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terpflanze mitgegeben sind. Jene haufigen Faile bei den tierischen 
Parasiten, dass sie nur in ihrer Jugend schmarotzen und im Alter auf 
andre Weise sich ernahren, wie bei den Ichneumoniden , finden sich 
nur bei den den letztern in so vielen andern biologischen Verhait- 
nissen entsprechenden insektentotenden Pilzen wie einigen Cordiceps- 
arten, die ihre letzte Hauptentwicklung im Humus der Walder vollen- 
den, saprophytisch lebend. Der Mutterkornpilz, Claviceps purpurea, 
bildet seine hbchste Fruchtform aueh unabhangig yon seinem Nahr- 
organismus in der Erde aus; er ernahrt sich aber wahrend dieser 
freien Zeit nur auf Kosten der in seiner parasitischen Jugend ge- 
sammelten Reservestoffe. 

Dass die meisten pflanzlichen und tierischen Parasiten, solange 
sie als solchc leben, wahrend dieser Zeit fttr ihre normale Fortent- 
wicklung auch gebunden sind an diese Lebensweise, zeigt'einc ein- 
faclie Betrachtung der in der freien Natur yorkommenden Verhait- 
nisse. Eine andre Frage ist es, in welchem Grade die Anpassung an 
die bestimmte Lebensweise sclion erfolgt ist, in wclcliem Grade der 
Notwcndigkeit die augenblickliche Existenz des Parasiten daran hahgt. 
Je nacli den Einzelfallen sind diese Grade selir verscliieden und Bei- 
spielc dafttr finden sich zalilreich in dem Yorhergehenden. Die meisten 
pflanzlichen Parasiten zeigen einen liohen Grad der Anpassung; doch 
ist es neuerdings gelungen einen typischen Parasiten ktinstlich wahrend 
lingerer Zeit zu ernahren, wie cs Brofcld bei dem baumtotenden 
Agaric us melleus getan hat. Bei den Tieren sind die Entozoen not- 
wendiger an die ihnen bestimmte Art des Daseins gebunden als die 
Epizoen; ddeh auch bei diesen kann die Anpassung zu einem sehr 
hohen Grade gediehen sein, wie bei der Bicnenlaus, der Braula coeca , 
einer flttgellosen auf Honigbienen schmarotzenden Diptere, die nach 
wenigen Stunden der Trennung von ihrem Nahrtier stirbt. 

Es ist in dem Vorhergehenden versucht worden, die alJgemeinsten 
Grundzllge der Biologie des Parasitismus hervorzuheben ; die dabci 
besprochenen Formen dcssclben geben aber nur ein schwachcs Abbild 
von der unendliehen Mannigfaltigkeit dieser Verbal tnissc innerhalb 
der beiden organischen lteiche und der Bcziehungen von beiden zu 
cinander. Jeder frei lebende Organismus, sei es Pflanze oder Tier, 
ja man kann sagen jedes Organ derselben, bildet die Nahrquelle fttr 
Parasiten und umsomehr und mannigfaltiger, je grbfier und hbher or- 
ganisirt der N&hrorganismus selbst ist. Die Parasiten selbst haben 
wieder ihre eignen Parasiten und vielleieht sind es nur die Bakterien, 
manche Chytridien und einige monadenartige Geschfipfe, die von Pa- 
rasiten verschont ersclieinon, vielleieht es aber nur scheinen, weil ihre 
Parasiten, wenn vorhanden, zu klein sind, als dass sie vorlSufig fttr 
uns sichtbar w£ren. Wie die Eiche ein Aufenthaltsort der verschie- 
densten Organismen ist, die an ihr Leben gebunden sind, so ist auch 
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ein Tier wie der Hund oder die Katze ein vvahres Museum von den 
verschiedenartigsten Klassen angehorigcn Tieven. Eiche wie Hund 
sind so der Kampfplatz fttr das Bingen nacli vollstandiger Lcbcns- 
cntwicklung vieler ungleichartiger Organismen und noch mehr fttr die 
meist zahlreich nebeneinander lcbenden Individuen gleicher Art. Wie 
htfchst interessant cs cinerseits ist, die so vielfach ineinander ver- 
sclilungenen Wechselbezieliungen der auf oder in einander lebenden 
Organismen zu verfolgen, so ist andrerseits hervorzuheben, welch 
eine bedeutende Kolle der Parasitismus im Lcben der Natur spielt. 
Es ist sehr einseitig ilin immer nur, wie das so haufig geschieht, 
unter den Begriff einer schadlichen Erscheinung zu fassen, ja ihn 
von sog. moralisclien Gesichtspnnkten aus zu betrachtcn, die gar nicht 
in die Betrachtung soldier Naturverlialtnisse hineingehoren. Man kann 
von Morfil ilooh nur in dem VerhSltniss der tieriselien Familie und 
des Staates reden: die Notwcndigkeit fllr jeden Organismus diese 
Moral zu betatigen, zwingt ihn dazu andre Organismen zu sei- 
nen Zweckcn zu benutzen; jeder hat dasselbe Itecht, der Mensch 
wie sein Parasit, der KKubcr, der Pfianzenfresser, die insekten- 
fressenden Pfianzen, wie die pflanzlichen und tieriselien Parasiten. 
Indem aber durch den Parasiten die sehwachlidien Individuen der 
Art, die immer zuerst von ilnn befallen werden und von ihm stets 
am meisten leiden, dadurch leichter der Vernichtung anheimfallen, wird 
er zu einem der wirksamsten Mittel flir dieAuswalil der Besten. Indem 
er bei den lebenskraftigen Individuen gleichsam als Iieiz wirkt, sei es 
zu einer Aenderung in Bezug auf Forragestaltung, sei es zu einer Aus- 
bildung neuer Fahigkciten, ihn zu uberwinden, wird ddr Parasit zu 
einem wesentlichen Fdrderer fUr die bestandige Fortentwicklung in 
der organiseken Welt. 


L. Vella, Nuovo metodo per avere il succo enlerico puro e sta- 
bilire le propriety fisiologiche. 

(Meworio dell'Accadomia dello Scienzo dell’Istituto di Bologna. Ser. I Tom. II. 

Fasc. 3.) 

Dio Mctliode, d. h. das vom Vcrf. eingeschlagenc operative Ver- 
fahren, hat zuin Zweck eine Darmsehlinge vollkommen zu isoliren, nm 
aus ihr reinon Darmsaft zu gewinnen. — Ein krliftiger Hund wird durch 
Injection von Opium in die Vencn narkotisirt und in der Linea alba 
ein langer Schnitt gcmacht. Dann zieht Verf. eine Dttnndarmschlinge 
hervor und schneidet mit zwei Scbnittcn einer scliarfen Selieere ein 
Stttck von 30 — 50 cm und selbst mehr aus, umhUllt das abgelOste 
Ende sofort mit wanner Leinwand und unterbindet es, damit sein 
Inhalt nicht ausfliefit und die benachbarten Teilo befeuchtet. Hier- 
nach stellt er die Kontinuitat des Darms durch eine Stepp - oder eine 
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Ktlrschnernaht wieder her, nachdem er mit der Scheere die Schleim- 
haut abgeschnitten hat, welclie die beiden Enden begrenzt und hier 
eine Art von Polster bildet. Dieses Operationsverfahren hat den Vor- 
zug zwei blutende Flachen in Bertlhrung zu bringen, welche aus dem 
submukCseu Gcwcbe gebildet werden, und die ringformige Verdicknng 
zu vermeiden, welche bei der Vereinigung zweier serOser Flachen dutch 
die Naht entsteht. 

Nachdcm die Kontinuitat dcs Darms so wieder hergestellt ist, 
wird er in die Bauchhohle zurUckgelegt ; die Enden der isolirten 
Darmsclilinge werden durch einige Nadelstiche an den beiden Enden 
der Bauchwunde befcstigt, wobei man darauf zu achten hat, dass 
das Schleimhautpolster auBen bleibt und ctwas tiber das Niveau der 
Haut liervorragt. Dies lasst sieh leicht crrcichen, wenn man den 
Dtlnndarm auf eine kurze Streckc von dem Mescnterinm losliist. Die 
Operation schlieBt mit dem Vernalien der Bauchwunde. 

Nach dieser Mcthode hat Vella 18 Hunde operirt, von denen 12 
am Lebcn blieben. An diesen Tieren hat er in groBem MaBe die 
pliysiologischen Eigcnschaften des reinen Darmsafts studiren konnen, 
sowol inuerlialb des Organismus wic vermittels der kttnstlichen Ver- 
dauung. Zu letzterm Zwecke hat er mit groBem Vorteil Pilokarpin 
benutzt, da er gefuuden, dass dieses Alkaloid die Sckretion des 
Darmsafts so bedeutend vermelirt, dass er tropfenweis aus der un- 
tern Oeffnung der Darmfistel hervordrang und man in 35 Minuten 
14 ccm und in ciner Stunde 18 g gewinnen konnte. Der auf diesc 
Wcise erhaltene Darmsaft ist eine wasserhelle oder leicht opalisirende 
Flttssigkeit, welche allmahlich vollstandig farblos und durchsichtig 
wird; er roagirt stark alkalisch, vielleicht infolge der Anwesenheit 
von kohlensaurem Natron; angesauert und mit Essigsaure gekocht 
gibt er cinen Nicdersclilag. Mit dem Darmsafte erhielt' man eine 
Menge sehr dichten Schleims, und diese Schleimsekretion wurde vor- 
hcrrschend, wenn das Tier mehrere Stunden nichts gefressen hatte. 
Das Sclileimsekret wie das Darmsekret nehmen eine gelblichc F&r- 
bung an, wenn sic lange im Darm verweilen. 

Dass der durch die Einvcrleibung von Pilokarpin gewonnene 
Darmsaft nicht modificirt war, geht nach dem Verf. daraus hervor, 
dass die mit diesem Safte angestellteu Experimente sich bezUglich 
der Resultate in nichts von denen unterschieden, welche vor ZuhUlfe- 
nahmc dcs Alkaloids angestellt waren; ebenso behS.lt der pankrea- 
tische Saft, der aus Fisteln gewonnen wurde, obwol er sich so leicht 
vefSndcrt, alle seine physiologischen Eigenschaften, wenn man sich 
zu seiner Gewinnung des Pilokarpins bedient. 

Trotz seiner alkalisckcn Reaktion coagulirt der durch das 
oben geschilderte Verfahren gewonnene Darmsaft Kasein, wandelt 
Starke in Dextrin und Traubenzucker, Rohrzucker in Glykose um; 
er emulgirt und spaltet die Fette und verdaut EiweiBkOrper, indem 
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er sie in Peptone verwnndelt. Diesc vcrdauende Wirkung des Darm- 
safts auf die verscliiedenen Nahrungsstoffe ist zwar langsam, aber 
flir manche Eleinentc ebcnso siclicr und vollkomraen wie die des Spei- 
chels, des Magen- und des Pankrcassafts. Der Verf. beweist aucli, 
dass bci den Hundcn der Darmsaft auf das Muskelfieisck nieht in 
der Art des Magensafts \virkt, welclicr zuerst die Bindegewebslittlle 
der Muskelfasern auflbst und dicse selbst erst spater angreift, son- 
'dern vielmehr (iihnlich wie der Pankreassaft) , indent er zuerst die 
kontraktile Substanz auflbst und das Perimysium unverandert liisst, 
welcbes tibrigens spater ebenfalls verdant wird. 

Was den Zustand der isolirten Barmseblinge anlangt, so zeigt 
dio histologiseltc Untersucbung deutlicli, dass sic nieht allmahlich 
atropliirt, sondern dass selbst lange Zeit danacli man nocli die Drll- 
senseliieht unverandert findet, wahrend die andern Scliichten des 
DUnndarms nur unbedeutenden Veriinderungen unterliegen. 

Tizzoni (Bologna). 


A. Wernich, Studien und Erfahrungen uber den Typhus 

abdominalis. 

Zeitsclirift f. klin. Medicin. B(l. IV. lleft 1. 

In der Abbandlung, mit welcher W. die Verbffentlichung seiner 
Typhusstudien beginnt, legt er seine Ansichten liber die vcrschiedenen 
Entstehungsarten des Typhus dar im Gegensatz zu den Anschauungen, 
die Klebs in neuester Zeit vorgetragen hat, und die aucli in dieser 
Zeitschrift ausftthrlicli referirt worden sind. — Als das wesentliche 
Mcrkmal des Typliusprocesses gilt seit langcr Zeit die Darmverfinde- 
rung. Aher wkhrend man anfangs in der GeschwUrsbildung, dann 
in der Follikelschwellung, die nocli Rokitansky als das Produkt 
einer Exsudation ansah und erst Virchow als zellige Neubildung er- 
kanntc, das Charaktcristische der typhosen Darmveriinderung zu er- 
blicken glaubte, schildert Klebs dieAffektion als einen ursprttnglicli 
diffusen Katarrli der Darmschleimhaut, der sich erst allmithlich auf 
die Follikcl beschrSnkt. Dieser diffuse Katarrli, ja sogar die ver- 
schiedenen Stadien der Follikelaffektion kiinnen aber ablaufen, ohne 
dass typhtfso Symptome auftreten. Der Dttnndarm dient dem „s chad- 
lichen Fremdartigen w als Durchgang und als Nistort. Von hier 
aus findet die Invasion in die Blut- und Lymplibahncn statt, und erst 
der Vorgang der Invasion ist es, der das typhdse Krankheitsbild hcr- 
vorruft, und dessen Stadien sich mit den Stadien des Krankheitsver- 
laufs decken. Was nun die Natur des Typhusgifts betrifft, so be- 
sehreibt Klebs bckanntlich einen Bacillus, dessen konstantes Vor- 
kommen in Typhusleicben er fUr erwiesen eraebtet, und durch dessen 
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Uebertragung er kttnstlicli Typhus crzcngt haben will. Von den ge- 
wbhnlichen Faulnissbakterien des Darms will er denselben streng ge- 
schieden wissen. Als Unterscheidungsmerkmalc gibt er an, dass 

1) der Bac. typli. viel langcr und soklanker sei, 2) Faden- und Spo- 
renbildung zeige und 3) in die Gewcbe cindringe, was der Faulniss- 
baeillus niemals tue. Ebcrtli gibt als TJnterscheidungsinerkmal die 
gcringere Tinktionsfaliigkeit in Ilamatoxylin, Bismarckbraun etc. an. — 
Alle dicse ITntersclieidungen halt W. flir nicht durchgreifend. Die 
Gestalt und Tinktionsfaliigkeit des Bac. subtilis der hohern Fsiulniss 
ist so wecliselnd, dass sicli darauf absolut keine Uutersclieidung ba- 
siren lasst. Faden- und Sporenbildung finden sich auch bei Faulniss- 
bacillen ; Ubrigens ist dieselbe von den Lebensbedingungen des Pilzes 
abhangig. Der Darminhalt mit seinem Gelialt an Fettsauren und Am- 
moniak ist derselben liinderlich ; in der Darmwand selbst, bei reich- 
licheni Saucrstoffzutritt geht sie viel lebhafter von statten. W. stellt 
dahcr folgenden Satz auf : Die leicht zu Toehterstabchcn zerfallenden, 
im Darminhalt nicht zur Sporenbildung hcranreifenden Darmfaulniss- 
bacillen bilden die rein saprophytisclie , die in den Darmw&nden zu 
grbfierer Fcstigkeit und zu schneller Sporenbildung neigenden Typlius- 
desmobakteridien die parasitiscli akkommodirte Entwicklungsform des 
Bac. subtilis der hohern Fiiulniss. Damit komint W. auf seine schon 
vor Jahren aufgestellte Behauptung zur lick , dass der lleotyplius cine 
pathogenetisclie Beziehung zum endanthropen Darminhalt hat, dass 
dersclbe unendlich liaufiger durch den Facalinlialt des Darms als 
durch die bereits nach auCen entleerten Dejektionen oder durch irgend 
welclie andere AuBeneinfllisse entsteht. 

W. stellt nun 4 iitiologisch verschiedene Gruppen von Typhen auf: 

1) Direkte Uebertragung des Typhus von Menscli auf 
Men sell. Am haufigsten geschieht die Ansteckung durch Ver- 
schlucken getrockneter Sporen aus den den Waschestllcken ankaften- 
den Facalien. Aber auch die von der Haut sich loslosenden Sporen 
kiinnen infektibs wirken. W. ftthrt die hoclist auflallende Bcobach- 
tung an, dass von 19 Fallen mit hervorragend stark entwickelter Ko- 
seola 11 Personen inficirt warden. 

2) Nahrungstyphoid. Trinkwasser-, Milch-, Fleischtyphen 
existiren zweifellos. Es ist absolut nicht zu erweisen, dass in solchen 
FUllen fertig entwickelte Typhuskeime mit der Nahrung ttbertragen 
worden waren. Vielmchr handelt cs sich in diesen Fallen um Ueber- 
tragung des Bac. subtilis, der unter gUnstigen Verhaltnissen invasiv 
wird und dann die typhbsen Erscheinungen hervorruft. 

3) Der endemische Typhus. Zur Erklarung dieser Gruppe 
ist die jetzt ziemlich allgemein acceptirte Buhl- Pettenkofer’sche 
Bodentheorie aufgestellt worden. W. halt dieselbe fllr nicht ausrei- 
chend, macht verschiedene Einwendungen gegen dieselbe und rttgt 
vor allem, dass man Uber den Pilz- und Grundwasserforschungen den 
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Einfluss giftigcr Gase ganz vernnchliissigt hat. Er behauptet, dass 
dieSumpf-, Wohnungs-, Gcf&ngnissgasc, kurz alles, was Miasma heisst, 
den Kbrper zu einem gceigneten N&hrboden fUr Ffiulnisspilzc machen. 
Der Bacillus subtilis, der outer normalen Verlialtnissen die Darmwand 
strong respektirt, wird unter dem Einfluss dieser Gase invasiv. W. 
versuebt diese Behauptung dureh ein Experiment zu sttttzen. Er 
stellte Reagensglaser mit Pastcur’scbcr Flttssigkeit teils neben faulen- 
den Massen, teils entfernt von denselben auf. Inficirte er nacbhcr 
die Glllser gleicbmaflig und braebte sie unter gleicbe Bedingungen, 
so war zunachst keine Vcrscbiedenlieit zwischen ilmen walirzunehmen. 
Bald aber zeigte es sich, dass die der infektiosen Nachbarscbaft aus- 
gesetzt gewesenen sicli weit frtther trUbten als die andern. — In dic- 
sem Ergebniss sielit W. eine Bestiitigung seiner Anschauung liber 
den Einfluss von Miasmen auf die Entsteliung des Typhus. 

4) Die idiopatbiseben singuliiren Typben verdanken 
ibre Entstebung Storungen der Verdauung und allgemein seliwaehen- 
den Momenten, unter deren Einfluss der sonst nur im Dickdarm vor- 
kommende Bacillus subtilis sclion im Dttnndarm auftritt. Da die 
Dlinndarmwand ibm keinen gentlgenden Widcrstand leistct, so dringt 
er in dicsclbe ein und wird von bier aus invasiv. 

G. Kenipner (Berlin). 


Vossius, Ueber das Wachstum und die physiologische Regene- 
ration des Epithels der Cornea. 

Arch. f. Ophthalmologic. 1881. Bd. 27. Abt. III. S. 225. Taf. VI, VII. 

Das (vordere) Epithel der Cornea wurde beim Kalb, Kaninehen, Schwein, 
Froscli, der Frosclilarve u. s. w. untersucht. Meist wurde Hurtling in VeP 1 * 0 " 
centiger Chromsauro oder in Pikrinsaure, Tinktion mit Borax-Kannin oder aber 
Maceration und Isolation der Zellen in Drittelalkoliol [sog. Ranvi er’sclier 
Alkohol, den bekanntlicli Kb lliker bereits 1867 fllr die Leber ©mpfohlen hat] 
angewendet. Verf. fand in der am tiefsten gelegenen Zellenschicht statt der 
Zellenkeme zalilreiclie granulirte Kbrper chon, wie sie lief, seiner Zeit 
(1870) genannt hatte. Dieselben sind nacli dem Vorgang von Eberth, Flem- 
ming u. A. als Kernfiguren, spociell als Knauelform karyokinetischer Kern- 
teilung zu deuten, da ihr Zusammenliang mit den librigen durch Flemming 
benannten Teilungsformen durch alle Stadien hindurch verfolgt werden konnte. — 
Die Mudimente von Lott und die frliher sogenannten Autoblasten des 
Ref. erwiesen sich als abgerissene FuBplatten der am tiefsten gelegenen Epi- 
thelzellen — wobei freilich deren kbrnige Beschaffenheit unerklart bleibt (Ref). 

W. Krause (Gbttingen). 

Einsendungen fttr das „Biologische Centralblatt u bittet man 
an die „Redaktion, Erlangen, physiologisches Institute zu richten. 
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Julius Sachs, Vorlesungen fiber Pflanzenphysiologie. 

Ersto Halfte (Vorwort und Bogen 1—27). Figur 1 — 240 in Holzscbnitt. Leip- 
zig. Engelinann 1882. 8°. 

Seit dem Ersclieinen der letzten Auflage von Sachs’ Lehrbucli 
der Botanik sind aclit Jalire verflossen. lnzwischen liat sich in wich- 
tigen Fragen der Stand punk t des Verfasscrs so geandcrt, dass er 
selbst sagt: „der Rahmcn meines Lebrbuchs wollte sich der fortge- 
schrittenen Einsicht nielit mehr anbequemen. u So ist delta statt einer 
neuen Auflage des Gesamtlehrbuclis mit geteilter Arbeit ein anderer 
Plan verwirkliebt worden : die selbststandige Bebandlung der Pflanzen- 
physiologie durcli v. Sachs, der Morphologic und Systeniatik dureh 
Gob el. Letztere Arbeit soil bald ersclieinen ; von der Pflanzenphysio- 
logie liegt die erste Halfte vor, der Sehluss ist fill* diesen Herbst an- 
gekllndigt. 

Des Verfassers Streben nach freier, auch dem Laien zugiinglicher 
Darstellung musste „den ermUdenden Ballast gelehrten Apparats w 
mdglichst ausscblieflen. Er wftlilt die persOnlich unmittelbare Form 
der Vorlesung und macht damit fUr sich das „Recht“ und die „Pflicht u 
geltend, „seine eigenste Auffassung des Gegenstands in den Yorder- 
grund zu stellen; die Hflrer wollen und sollen wissen, wic sich das 
Gesamtbild der Wissenschaft im Kopf des Vortragenden gestaltet, 
es bleibt dabei Nebensache, ob Andere ebenso oder anders dcnken. w 
Dieser Standpunkt des Buches muss yon vomherein gekennzeichnet 
werden. Sonst ist die Arbeit so vorzllglicb, wie man sie auf diesfcm 
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Gebiet cben nur vom Verfasser erwarten konnte. Komposition und 
Darstellung sind gleieli meistcrhaft. 

Die vorliegende erste Halfte der Vorlesungen enthalt: I. Reilie: 
Organograpliisehe Vorbereitimg ; IJ. Reilie: Die allgemeinsten Lebens- 
bedingungen und Eigcnschaften (ler Pflanzen; III. Reilie: Die Er- 
nahriuig. 

In der „Organographischen Vorbercitung u wird von morpliolo- 
gisclicn und anatomisclien Gesichtspunkten und Tatsaehen in treff- 
ficlier Auswahl und Anordnung dasjenige lierangezogen, was fttr die 
Pliysiologie von Bedeutung ist. AuBerdem aber kchren in unmittel- 
barer Yerbindung init den physiologisehen Einzelfragen illustrirte 
organograpliisehe Darstellungen wieder, so bei der Assimilation, 
Transpiration, Wasserstroniung im Holz u. s. f. — Aus der zweiten 
Reilie sei es gestattet, nur die Inlialtsanzeige der 12. Vorlesung 
lierauszugreifen : „Organisehe Htruktur und iiuCere Einwirkungen. 
Kardinalpunkte der Vegetationstemperatur. Darstellung der Ablitingig- 
keit durcli Kurven. Allgemeines Gesetz der Abhangigkeit. Abhangig- 
keit vom Liclit. Tagliche Periodicitat. Einwirkung von Sehwere, Licht, 
Eloktrieitat. Abhangigkeit vom Wohnort. Abhangigkeit von Tieren. u 
— Das ist eine nach Gedankengang und Ausftihrung unvergleieh- 
lielie Einleitungsvorlesung. Von der dritten Abteilung, soweit sie vor- 
liegt, geniige es zu bezeugen, dass der Loser dureli eine reichgewahlte 
Experimentcnrcihe veranlasst wird, sicli sein Urteil in immer feinerer 
Form und tieferer Regrilndung selbst zu bilden. Dem Reiz dieser 
fast voraussetzungslosen und dennoeh so weit fUbrenden Lektttre wird 
sieh auch der Laie gem crgeben. 

Der organograpliisehe wie der experimentelle Absclinitt sind mit 
Abbildungen reicli bedacht, welelie toils ganz neu sind, toils dem 
Lehrbueh der Botanik entstammen. 

M. Reess (Erlangen). 


Zur Orienlirung liber die embryonale Entwicklung verschiedner 
Cephalopoden-Typen. 

Von Japetus Steenstrup (Kjobenhavn). ] ) 

Die neuere und neueste Literatur gibt dem Zoologen vielfach 
zu der Fragc Anlass: „Wie stelit es jetzt mit unsem Kenntnissen 
rttcksiehtlieh der Entwicklungsgeschiclite der verschiedenen Cephalo- 
poden-Typen 1 * * 4 *? Ueberall tritt uns ja die bittere Klage entgegen, 

1) Wir freuen uns uinsomehr, unsem Lesern diese „zusammenfassende 

Uebersicht 4 im Sinne der Nr. 3 unsers Prospekts (vgl. Bd. I S. 2) darbieten 

zu ktfnnen, als sie aus der Feder des Forschers stammt, welcher so Hervor- 
ragendes zur Kenntniss der hier besprochenen Tiergruppe beigetragen hat. 

Die Redaktion. 
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dass die individuelle Entwicklung oder die Oritogenie der verschie- 
denen Ceplmlopoden gar kein Licht liber ihre Phylogenie zu werfen 
verspreche, weder in Bezug anf die Verwandtschaft der Cephalopoden 
unter einandcr, noch auch mit den llbrigen Weiehtieren. 

Htiren wir eininal ein Paar dieser Stimmen, z. B. au$* Europa 
in alleqhngster Zeit („Morphologisches Jahrbuch 44 1880, Dr. J. Brock, 
S. 186): „Die Ontogenie aber bat bier noch niclit zum Ersatz eintreten 
ktinnen, wo die Schwesterwissenschaft (vergl. Anat.) versagte. Zwar 
von nur wenig Formen, von diesen aber verhaltnissmaBig genau be- 
kannt, bat sie bisher so eigenartige und im Ganzcn sich 
so gleicli bleibende Befunde geliefert, dass sie sich zu 
einer festern Begrllndun g der Dibran chiatensy stematik 
in keiner Weise verwendbar gezeigt hat 441 ). IJnd aus Nord- 
Amerika die neuerliebst erscbienenc Festschrift : „ Anniversary Memoirs 
of the Boston Society of Natural History 1830 — 80 44 , enthaltend W. K. 
Brooks: „ On the development of the Squid, Loligo Les.“m, 3 Taf. 
Tn dieser vorzttglichen Schrift tinden wir im Abschnitte ^Theoretical 
discussion of the observations 44 S. 16 folgendes: „When we bear in mind 
that the Cephalopoda are almost the most highly specialized of In- 
vertebrates, and that they must have had a long and complicated 
phylogenetic history, T think we must acknowledge that the embry- 
onic record has been simplified to a degree which is 
without a parallel in the animal kingdom, and it is 
hardly too much to say that the ontogcnic process fur- 
nishes us with no knowledge whatever of the phytogeny 
of the group 441 ). Aelmliehe AeuBerungen tinden sich noch lifters in 
der Literatur des letzten Decenniums. 

Eine ernsthafte Beantwortung der soeben gestellten, Frage ist 
bis jetzt, so viel ich weiB, noch niclit versucht worden, wenigstens 
scheint sie nicht veriiffentlicht worden zu sein. Und ich glaube liber- 
dies, dass in diesem Augenblicke die Antwort nicht sehr befriedigend 
ausfallcn wlirde, und ungefUhr nur so lauten kOnnte: „Bei den Natur- 
forschcrn heutigen Tags — Zoologen sowol als Anatomen und Em- 
bry ologen — steht es mit diesen Kenntnissen ziemlich schlecht 
und z war vieler und sehr lebens zither K on fusionen we gen 44 . 

Diese Konfusionen und die argen Folgcn derselben, ktfnnen 
allerdings — ebensowol hier, wie auf andern Gebieten unsercr 
Wissenschaft, wo sich solche eingeschlichen haben - mit der Zeit 
korrigirt werden, wenn man es von alien Seiten nur emsthaft will; 
aber wie in alien solchen Fallen muss der erste Schritt auf den 
rechten Weg doch der sein, dass man das Uebel scharf ins Auge 
fasst und einsieht, was es wirklich ist: namlich ein groBes Uebel. 
In Folgendem habe ich nach Kraften versucht, die Blicke meiner Kol- 

1) Die gesperrt gedruckten Worte sind von mir hervorgehoben. J. St. 
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legen im Allgemeineuf, meiner speciellen Mitarbeiter auf diesem Felde 
insbcsonderc, in diese Kiehtung zu lenken. 

Zur Vcrst&ndigung in dieser etwas sonderbaren Sachlage, schicke 
ieh zumichst die Bemerkung voraus, daws icli wie viele Andere unter 
Cephalopoden-Typen nielit nur solche hohere Abteilungen der Ce- 
phalopodenklasse, wie die Ordnungen der Octopoden und Dekapoden, 
sondern aueli die grdiJern , einhcitlichen ZUnfte innerhalb beider 
verstehe; unter den AchtfllBlern also z. B. : die eigentlichen Octo- 
poden ( Octopus , Cist op us, Eledone etc.), gegentlber den Philonexiden 
( Tremoctopus , Ocythoe (— Par a sir a), Argonaut a etc.) ; unter den Zehn- 
fllBlern nicht nur die My op si den, den Oigopsiden gegentlber, 
sondern innerhalb der Myopsiden auch noch die Sepio linen ( He - 
piola , Rossia , Heterofeuthis) als cntschiedcner Gegensatz zu den Se- 
pio-Loligincn; sowie innerhalb der Oigopsiden die eigentlichen 
Teuthiden d'Orbigny’s ( Ommatostrephes , Onychoteuthis , etc.), den 
Crunch iaeformes (Cranchia, Leachia , Taonius) oder den Taono- 
tcuthi ( Chirofeuthis, Histioteuthis , etc.) gegentlber. 

Dies lioffe icli, wird zur Verstandigung gentigen, und so vorbe- 
reitet werfen wir einen Blick auf die bisherige, in gewissen Be- 
ziebungen ziemlich reiche Litcratur Uber die embryonal e Entwicklung 
der Cephalopoden. 

Im Jalire 1841 verbftentlichte Prof. Dr. J. E. van Beneden in 
Ldwen seine Rechorches sur Feinbryngenie des Sepjoles (M6m. de 
TAcad. R. d. Sciences de Belgique, Bruxelles in 4°, mit einer Tafel). 
Dies war, wie bekannt, gewissermaften die erste Entwieklungs- 
gcschichte eines Cephalopoden , und, wenigstens dem Namen nach, 
elien eines Reprasentanten der Sepiolinen-Familie, welelier Typus ja, 
wie oben berUlirt wurde, den sammtlichen Sepio-Loliginen gegentlber 
steht. Die Figuren der Tafel, sowie der Text selbst, geben indess 
dem Zoologen ganz deutlich zu verstehen, dass die Eiermassen, deren 
Entwicklungsgang Prof, van Beneden bcobachtete, nicht von einer 
Sepiola herrllliren konnen, vielmehr stimmen dieselben ganz und 
gar mit denjenigen der gemeinen Loligoarten tlberein. Es befan- 
den sich namlich, wie mail sielit, viele Eier zusammen innerhalb eines 
cylindrischen oder spindelfdrmigen Schleimkonvoluts, und diese Schleim- 
hUllen waren mit dem einem Ende an irgend einem Gegenstande des 
Meeres oder des Meeresbodens festgeheftet. Kein Zoologe hat bisher 
beobachtet, dass Sepiola oder Rossia ilire Eier in solcher Weise 
ablegen; im Gegenteil die Eier der letztgenannten Gattungen werden 
isolirt abgelegt und nur an die Oberfl£che fremder Gegenstfinde oder 
gegenseitig an einander geklebt. — Auch die Cephalopodeigungen, die 
sicli aus den von van Beneden beschriebenen Eiern entwickelten 
und ausschltlpften, sind sowol dem Texte als den Figuren nach unzwei- 
deutige Loligines. Man braucht z. B. nur die Figur XI der Tafel 
anzusehen, wo die mediane, knorplige Rtlcfeenplatte des Nackens 



Steenstrup, Entwicklung verschiedner Ccphalopoden-Typen. 


357 


zur Aufnahme der entsprechenden Platte des &ladius ganz deutlich 
angegcben ist: eine Verbindungsweise des Mantels mit dem Kopfe, 
welche ja der ganzen Organisation einer Sepiola entgegentritt ; oder 
man betraehte die Verhaltnisse der Arme, deren Saugn&pfe, it. s. w. 
Untersuclit man nun ttberdies die mehr oder weniger entwickelten 
Jungen von Loligo , wie sie sieli ja nieht ganz selten in den zoologi- 
schen Museen aufbewahrt linden, so wird man durch eine unmittel- 
bare Vergleichung dieser Jungen mit den Figuren van Bene den's 
sich ganz sicher von der Identitat beider ttberzeugen konnen. Die 
von van Beneden bier beschriebenen und abgebildeten Entwicklungs- 
phasen der „Sepiola“ gehdren also, meiner Meinung nach, nicht 
einer „Sepiola u , sondern einem Tiere dor gegenttber- 
stehenden Seite der Myop sidengruppe, einer Loligo an! 

Professor van Beneden hatte seine IJntersuchungen in Cette 
angestellt, und eben da, sowie an der ganzen MittelmeerkUste, ist von 
den zwei kleinen europaischen Loligospeeies die Lol igo MarmoraeV 6r. 
sebr allgemein, die Loligo media (Linn.) oder Lol. mbulata Lmk., 
dagegen sebr selten, obsehon sie auch da selbst gefunden wird. Dem- 
nacb kiinnen wir tins kaum irren, wenn wir die von van Beneden 
beobacbteten Eiermassen, auf die dort so haufige Lol. Marmorae V6r. 
bezieben. Dass unser belgischcr Kollege sieli hat tauschen lassen, 
bat wabrscbeinlieb seinen einfacben Grund darin, dass er, wie so 
viele Andere, mit den Wacbstumserscheinungen der Cepbalopoden 
wenig vertraut gewesen ist, und z. B. die kleinen endstandigen 
Flossen der Loligojungen ftir einen Sepiol^lmrakter gehalten hat. 
Indess konnen wir bier nieht ganz mit Stillsehweigen ttbergeben, 
dass derselbe Forscber ein paar Jahre frttber Mitverfasser eines mo- 
nograpliiseben Autsatzes liber die Gattung Sepiola war, und folglich 
die erwaeiisenen Formen ziemlieh gut kannte *). 

Beinabe ein Vierteljahrhundert spater (1867) gab uns der als 
scharfer Beobaebter und vorziiglieher Embryologe bekannte Prof. Dr. 
Elias Mecznikow die zweite Entwicklungsgesehichte der Sepiola , 
leider in russisclier Sprache. Die vortretfliehen, genauen Beob- 
achtungen wurden uns jedocli bald zuganglich durch die Bemtihungen 
Ed. Clap a ride's, der ein sebr ausftthrliches R6sum6 dieser Mo- 
nographie in franzosischer Spraelie veranstalten lielJ (Le d^veloppe- 
ment des S6pioles par M. Elias Mecznikow. Archives des Sc. 
phys. et natur. do G6nfeve 1867. vol. XXI p. 186—92). Meczni- 
koff ftibrte seine Untersuchungen in Neapel aus. Die Eiermassen, 
die er vor sieli hatte, stellten aueh wieder Schleimhtillen dar mit 
einer Anzahl von Eiern, oder, wie es im R6sum6 heiflt S. 186: 
„Les oeufs des S^pioles ..... (ils n’ont quo quatre millimetres de 

1) Sur les Malacozoaires du genre SGpiole (Sepiola) par MM. P. Ger- 
vaie etP. J. van Beneden (Bullet, de l’Acad^mie R. des Sciences de Belgi- 
que. Vol. V. (1838), mit einem Supplement in Vol. VI (1839). 
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long) sont contenus au nombre d’une quinzaine dans 1111 mucilage in- 
coIore u — und aus dicser Angabe betreflfs der Grofie und der Be- 
schaflfenheit der Eier, in Verbindung rnit der oben angegebenen Lo- 
kalitat, geht meiner Meinung nach ganz deutlich hervor, dass auch 
hier Eiermassen der kleinen Loligo Marmorae Vdr. vorlagen! 

Ungefahr 7 Jahre spater erscliienen Dr. W. Ussow’s in 
Neapel und Messina angestellten ,,Zoologisch-embryologische Unter- 
suchungen 44 , und zwar zuerst diejenigen ttber die KopffttBlcr (Ce- 
phalopoden), welche in Troschel’s Arcliiv 1874 S. 830—372 publi- 
cirt wurden. — Untersuelit auf die Ent wick lung warden vier Arten: 
,fiepio1a Rondeleti ach“, und drei unter denNamen: „Sepia offici- 
nalis Link. 4 *, „ Loligo sagittata Lmk.“ und „Argonauta argo Linn. u 
aufgeftihrte Arten. Da aber auch liier in den ausgedehnten Unter- 
suchungen und speciellen Angaben liber den Entwieklungsverlauf der 
vier Gattungen, keine Abbildungen von den Eiermassen gegeben 
werden, so sclieint mir ein Zweifel an der Kiehtigkeit der Bestimmung 
denn doeh niclit unberechtigt. Der Benennung naeh zu urteilen, hat- 
ten die Eiermassen vier ganz verschiedenen Tyj)en oder Familien an- 
gehbren sollen ; allein nach unsern jetzigen Kenntnissen von den Eier- 
massen der verschiedenen Cephalopoden kdnnen sie kaum alle richtig 
benannt, das heiUt eben: auf die richtigen Typen bezogen 
sein. Glilcklicherweise giebt uns Dr. Ussow selbst, wenn auch nur 
indirekt, eine genligende Aufklarung der faktischen Sachlage, indem 
er die Eierkapseln der beobaehtcten vier Arten ganz kurz (S. 340) 
folgendermafien eharakjerisirt : „Eine rnehr oder weniger dicke, 
vielschichtige Eikapsel, die bald in einen elastischen, zur Be- 
festigung der Eier an verschiedenen unter dem Wasser liegenden 
Gegenstiinden dienenden Faden auslauft, ( Argonauta , Sepia), bald 
einen rnehr oder weniger langen, 10 — 100 Eier enthalten- 
den Sack bildet ( Sepiola , Loligo ) 11 . — Diese letztere Angabe be- 
sagt ganz deutlich, dass weder die „Loligo w mit den zahlreichen 
Eiern im Sacke die wirkliche Loligo sagittata Lmk. (d. h. ein Omma- 
tostrephes), nocli die „Sepiola u mit den wenigen Eiern im Sacke eine 
wirkliche Sepiola llondeleti sein kann. Auch hier mttssen die 
Eiermassen der kleinen Loligo Marmorae V6s. falschlich fttr 
„Sepiola u eier gehalten worden sein! 

Dass von alien drei bis jetzt erwahnten Beobachtern der Naeh- 
folger seine Ergebnisse immer mit den Angaben des Vorg&ngers sorg- 
f&ltig verglichen hat, ohne dass irgend ein Verdacht entstand, ob 
man vielleicht kein identisches Untersuchungsmaterial vor sich gehabt 
— dies ist mir andrerseits eine Best&tigung der durchgehendcn 
Kiehtigkeit meiner Auffassung betreflfs der drei genannten entwick- 
lungsgesehichtlichen Abhandlungen 1 ). 

1) In einer „Note sur le d^veloppement des Mollusques Pt6ropodes et 
C6phalopodes u (Archives de Zool. exp^rim. et g6n6r. T. III. 1874. p. XXXIII 



Steenstrup, Entwicklung verschiedner Oephalopoden-Typen. 359 


Hiernach wird es wol nicht mehr befremden, wenn ich in einer 
ktirzlich erschienenen Abhandlung ttber verscliicdene neue Formen 
aus der Familie Sepio - Loliginei, die obenerwahnten Eier in Schleim- 
httllen den Loliginen vindicirt und sie den Sepiolinen ganz abge- 
sprochen babe 1 ). Ebenso wird es claim anch verst&ndlicb sein, 
dass ich in einer andern Abhandlung liber Heteroteuthis, Sepiola 
und Rossia y wolclie noeh unter der Presse ist, nicht liabe zugeben 
kbnnen, dass man von der eigentliehen Entwicklungsgeschichte 
der Sepio linen irgend etwas keime, obsehon wir in unserer 
Literatur die ausftthrhVhsten Angaben von dem Verlaufe der Ent- 
wicklung eben dieser Tiere verzeichnct und immer wiederholt lin- 
den. Man kennt allerdings Jiuige dieser Familie, die mit einem sehr 
groBen iiuBern Dottersack \ersehen sind. Professor Oss. G. Savs 
hat z. B. solche von Rossia yfaucopis Lo veil in seiner Malacologia Pe- 
gionis artieae Morvegiae Taf. 32 Fig. 12—15 dargestellt, und ich selbst 
liabe auoh mehrere Abbildungen von Eiern und Jungen dieser und 
einer andern Romtmrt in der oben erwahnten Abhandlung gegeben. 
Taf. I. Fig. 16—20. Alles, was sicli in der Literatur auf denVerlauf 
der embryonalen Entwicklungserscheinungen bei den Sepiolinen be- 
zielit, wird aber, meiner Meinung nach, nur auf einem argen „qui 
pro quo M beruhen. 

Aber noeh ein andres „qui pro quo u stellt sicli diesem erstcn 
zur Seite. 

Professor Kolliker’s Entwicklungsgeschichte der Gephalopoden 
(Zurich 1844) ist noeh immer als die balinbrecliendc Arbeit auf 
diesem Gebiete anzusehen. In diesem wichtigen Werke zielit der 
bertihmte Verfasscr eine Parallele zwisehen den entwicklungsgeschicht- 

— XLLV) bat der ausgezeiclmote Embiyologe Prof. l)r, Hermann Fol oinigo 
Bcobachtungen Uber die frUhcste Entwicklung mehrerer Organe der Cephalo- 
podenembijonen, und namentlieh Uber die einer „Scpiola“ gegeben, welelie auf 
Tf. XYHl „Sepiola Sp. ? u bezeichnet ist. — Das Tier selbst war nicht gesehen 
worden; nur die Eiermassen wareu aufgefischt und diese werden mit folgon- 
den Worten charakterisirt: „( 1 cs oeufs ne laissent rien a <U % sirer connne trans 
parence, et les niatelots du laboratoire de Zoologio (ltoscoff) in’en ont ap- 
point plusieurs grappes ramen^es par la drague M p. XXXIII. (tehorten aber 
diese Eier einer Art der (tattling „Sepiola u an?? u Der Ausdruck* „plusiours 
grappes* ist in der Tat mehr als verdiichtig, weil mit „grappos w allgemein die eigen- 
tlimlichen Eiermassen der (tattling Loligo bezeichnet werden, filr die zuKuchen 
oder Haufchen zusammengeklebten Eier der Sepiola dagegen eine sehr un- 
passende Benennung sein wiirde. Bis auf weiteres sehe ich also jene mit 
der „drague“ gelischten „grappes u als die Eier der Loligo media Linn, oder 
Lol . Marmorde Ver. an. 

J) Sieh$ : Sepiadarivm j>g Idiosepius , to nye Slaegter af Sepiernes Familie 
med Bemaerkninger om de to beslaegtede Former Sepiolotdea D’Orb. og Spirula 
Link. m. 1. Tavlo og „avec un r6sum6 et une explication des figures en 
fran$ais w . Vid. Selsk. Skr. 6 Raekke. Naturv. og mathem. op. I. 3. S. 238. 
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lichen Vorgangen der Sepieneier und der Eier von Loligo. Kbl- 
liker, der zwar die von ihm untersuelite Loligo* pecies Loligo sar 
gittata Link, genannt hat, gelangt dabei, wider alles Erwarten, zu 
dcm Resultate, dass die letztern sich in gewissen Pnnkten viel niiher 
der von van Benedcn gegebenen Darstellung der Eientwieklung von 
Sepiola anschlbssen, als der von Sepia, welch letztre Gattung doch 
mit Loligo niiher verwandt ist. Aber diese Lamarek’sehc Art ist 
linzweifelhaft ein Ommntostrephes D’Orb., also ein Glied der entge- 
gengesetzten Abteilung der Dckapoden, der Oigopsides D’Orbig. 
namlich. Dass nun das K blliker’sehe Tier entschieden kein Omrna- 
iostrephes gcwesen ist, lehren schon die Form und die Bildung der 
Eiermassen; diese werden ja gnnz treftend von Kb Hiker selbst 
(S. 15) mit „Maiskolben“ vergliehen, welehe „statt a us vielen, nur 
aus 3 oder 4 Rcihen Kbrnern bestanden“ ; in jeder dieser Beihen 
zalilte er 15 — 25 Eier, also in jedem Eierstrange oder in jeder Eier- 
masse 45 — 100 Eier. Innerlialb unsrer europaisehen Fauna wenigstens 
gehbren solehe Eiermassen nur den groBern LoligonrtQw an, und zwar 
im Mittelmeer der Loligo vulgaris Lmk. Dass die von Kolliker 
beobachteten Eiermassen von einer Loligo herstaimnten und nicht von 
einem Ommatostrephes, stimmt aueh vollig mit den Angaben Kol li- 
ke r’s (S. 1) tiberein, indem er der untersuehten Loligo nur einen ein- 
zigen Eileiter zusehreibt, wiilirend ja Loligo sagittata Lmk. wie allc 
Ommatost rephesformcw paarige Eileiter besitzen. Es kann also, meiner 
Meinung nacli, kein Zweifel darliber bestehen, dass die Kblliker’schen 
Beobachtungen und Darstcllungen vom Entwieklungsgange der der 
Loligo sagittata zugesehriebenen Eier auf eine wirkliehe Loligo$pov\Q& 
zu beziehen sind! Nur zu oft treffen wir bei den Naturforschern 
im Sltden eben diese Namens- und Gegenstandsverweelislung ( Loligo 
vulgaris Lmk. statt LoL sagittata Link., id est: Ommatostrephes , et 
vice versa), was ich gclegentlicli anderswo gcrUgt habe *). 

Ganz ebenso musste es sieh auch mit der von Dr. Ussow beob- 
aehteten „ Loligo sagittata Lmk. u verlialten. Wie oben beracrkt 
wurde, kbnnen die Angaben Uber die Eiermassen durchaus nicht auf 
„ Loligo sagittata^ , d. h. einen Ommatostrephes , bezogen werden, son- 
dern vielmehr auf eine wahre Loligourt, und damit stimmt es voll- 
standig Uberein, dass Dr. Ussow ganz richtig den Gattungen Sepia, 
Loligo , Sepiola und llossia einen unpaarigen Eileiter zusehreibt, den 
Gattungen Ommatostrephes und Argonauta dagegen einen paarigen. In 
Wirklichkeit hat also keine Verwechslung der beiden Gattungen stattge- 
funden, sondem die Lo%ospecies hat, wahrseheinlich per malam tra- 
ditioncm, einen Artnamen usurpirt, der nur einer bestimmten Omma- 
tostrephesixxt zukommt. Dies scheint ferner dadurch bestatigt zu wer- 
den, dass der Verf. in einer Anmerkung zu S. 334 ausdrttcklich bemerkt, 

1) Siehe z. B. meine Abhandlung : „De Ommatostrephagtige Blaeksprutters 
indbyrdes Forhold u K. V. S. Overs, f. 1880. S. 92. 
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dass er neben dcm vollstiindigern Entwicklungsgang der erwfibnten 
vier Arten auch einzelne Beobachtungen tiber die Bildung des Eies 
bei „ Ommatostrephes todarus“ angestellt babe und so wenigstens in- 
direct seine Loligo als eine von Ommatostrephes verschiedene Form 
bezeichnet 1 ). 

Es scheint mir zweckm£Big, ini Gegensatz zu den obigcn, hier eine 
kleine Beobachtung von delle Chiaje 2 ) einzuschalten. Dieselbe ist 
sehr wenig beaelitet worden; dock weist Prof. Ko Hiker auf sie bin, 
wenn er in einem Rttekblick auf die Beobaelitungen seiner Vorganger 
sagt: „delle Chiaje (Memorie. 2. And. pag. 39. 40) beschreibt die 
auBere Gestalt reifer Embryonen von Loligo sagittuta und Sepia offi- 
cinal is. u — Diejenige ^Loligo sagittata Lnik. u aber, die del le Chiaje 
in seiner vergleiohenden Anatomic besebrieben und abgebildet hat, 
und von welcher er aueh ein einzelnes Entwicklurigsstadium mit 
wenigen Worten bespricht, ist ein cell ter Ommatostrephes , im 
weitern Sinne dieses Gattungsnaniens; sie entspriebt freilich nicht 
dem wahren grbBern Omm. sagittatus (Link.) f— Todarodes sagittatus 
(Link. Stp.)|, sondern dem Omm. Coindeti (Y k rany") \= Illex Coindeti 
(Vdrany) Stp.| d. h. der im Mittelmeere und an derWestkttste Eu- 
ropas sehr allgemein vorkommenden kleinern Art. Die Beobachtung 
delle Chiaje’s, obsebon ganz vereinzelt dastebend, scheint mir, ver- 
glichen mit den oben erwahnten Entwicklungsgeschicbten einiger 
Nicht-Ommatostrephenformen von ganz besonderm Interesse, 
weil die AusdrUcke des Verfassers, wie sparlich sie aucli sind, doch 
andeuten, dass nicht nur eine andre, namlich eine perlenschnur- 
(filza)-fbrmige Anordnung der Eier in den Eiermassen zu beobachten 
gewesen sei, sondern auch, dass die lebhaften, nur mit ganz kurzen 
Armstummeln versehenen Jungen fast keinen aufiern Dottersack be- 
sessen htitten 3 ). 

Kein Wunder also, wenn die Entwicklungsvorgange bei Kblli- 
ker’s „ Loligo sagittata u und van Bene den’s vermeintlicher „Sepiola u 
in vielcn Ztlgen so gut harmonirten; beide Entwicklungsreihen wur- 
den ja verfolgt bei Eiern zweicr Arten derselben Gattung, 
und zwar nicht einmal fernstehender Arten. GroBer ware allerdings 
das Wunder gewesen, wenn die Entwicklung eines Ommatostrephen 
— und ein solcher ist ja Lot. sagittata Lmk. — mit der Entwick- 
lung einer Sepiola so ganz harmonisch abgelaufen ware. Doch auch 

1) Vgl. den spatern Zusatz Anm. 1 8. 363 namentlieh die letzten Zeilen. 

2) „Memorie sulla Storia e Notomia degli Animali senza Vertebre del 
Regno di Napoli. “ Vol. IV. 1829. 

3) „Ecco quello che ho veduto in una filza di uova del L. sagittata. II 
feto aveva quasi totalmente eonsumato il vitello et continuamente si girava 

nella propria nicehia. Gli occhi furono i primi a comparire I cirri 

presentavano i soli troneocelli cireondante la bocea u . 1. c. p. 101. — Vgl. die 
Fig. Tav, LXI. 7. 
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diesen Akt eincs faktischen Nachspiels haben wir hier gleich zu be- 
sprechen, da or auf hochstehender Bttline (Morphologisches Jahr- 
buch VI. S. 89) uiiter dem Versuchc von den Ergebnissen der Ent- 
wicklungsgeschichtc der Cephalopoden cine allgemcine Verwertung 
zu geben, aufgeftthrt worden ist. 

Bczttglich der von Professor Grenadier in Wort und Bild 
(Zeitsehr. f. wissenscli. Zool. XXIV. 1874. S. 419—498. T. XXXIX 
< — XLII) sehr schbn dargestellten Entwicklung eines pelagiseben Cc- 
phalopoden, weleher sich dadurcb auszeichnete , dass der bei den 
bisher beobaebteten Dekapoden-Jungen so ttberaus grofie ftuhere Dot- 
tersack bier zu eineni Minimum redueirt war, oder beinahe ganz zu 
fehlen schien, finden wir niimlich folgende Beweisftthrung fttr die 
n i c h t - o m m a t o s t r e p h e s a r t i g e Nat u r dieser kleinen J ungen, 
daber — per exclusionem — fttr die Loligopsis-Natur derselben. 
,,Dass dieses Cephalopoden- Junge, heiBt es 1. e., kein Ommatostrephes 
(und also aueh kein Onychoteuthis) sein kann, gelit aus der durch 
Kb Hiker und Us sow bekannten Entwieklungsgesebiebte des Omma- 
tostrephes wgittatns hervor, dein der aubere Dottersaek keineswegs 
mangelt. Es bleibt also die Loligopsis-Gruppe. u — Der richtigen 
Bedeutung des Namens „ Loligo sagittata Link." vbllig bewusst und 
eingedenk, bat also bier der fttr die Anatomie der Cephalopoden 
eifrigst arbeitende Verfasser, Herr Dr. Brock, aueh sebr richtig dem 
Namen — leider nur dem blofien Namen — sein Recht gegeben ; dass 
sich aber in eben diesen zwei Fallen unter eineni falschen Namen 
ein untergesebobenes Tier (eine Loligo) versteekt liatte, hat er nicht 
erkannt, weil er die dem Tiere eigentttmlicben Attribute (einfacher 
Eileiter, eigentttmlicli(‘ Eibttllen z. B.) nicht beacbtetc. Durch diese 
Vernachlassigung hat er also keine richtigen Kesultate erzielen und 
den interessanten Entwieklungshergang nicht dem richtigen Haupt- 
typus der Cephalopoden vindiciren kbnnen. 

Das vielbesprocbene Grenacher’sche Cepbalopoden-Junge kann 
nicht allein sebr gut ein zu den Teuthiden (deren eine Abtei- 
lung ja die eigentliclien Ommatostrephen bilden) gehbriges Tier 
sein, sondern naeh Allem, was ieh vor zwei Jahren ttber die 
ommatostrephesartigen Tiere und ihre Verwandtsehaftsverbaltnissc 
mitgeteilt habe, wird er nur zu der Teuthiden -Seite der Oigopsiden, 
und durchaus nicht zu den sogenannten „Loligopsiden u gehoren 
konnen. Meine Begrttndung dieser tatsaeblichen Verhiiltnisse war 
zwar sehr kurz, sie sttttzte sich aber auf die Untersuchung pela- 
gischer Eiermassen und den aus diesen cntwiekelten Jungen, welche 
beide den Grenacher’schen so ahnlicb waren, dass sie mit Wahr- 
scheinlichkeit auf ebendieselbe Gattung, wie diese, bezogen werden 
durften 1 ). Unter alien Umstandcn zeichneten sich meine entschie- 

1) Siehei „Om Ommatostrephemes Aeglaegning og Udvikling tt , Zusatz 4 
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denen Nicht-Loligopsiden durch die Bildting eines nuv minimalen 
iluBei^i Dottersacks aus, welche Eigentttmlichkeit ja in der Beweis- 
flihrung des erw&lmten Verfassers ein Hauptmoment abgibt. Die 
schone Beobachtungsreihe Grenadier's betrifft daher nicht die so- 
genannten „Loligopsiden“ , und die auf diese unrichtige Voraus- 
setzung gebauten weitgehenden Sehlttsse des erw&hnten Verfassers (Herm 
Brock) sind folglich als ganz hinfallig zu betrachten. 

Nachdem wir nun mit Rllcksicht auf die vorliegende Frage, wel- 
che Typen der ZehnftiBler auf die embryonale Entwicklung fak- 
tisch untersucht worden Bind, die obenstehende Rcihc von entwick- 
lungsgeschiehtlichen Abhandlungen durehmustert und wenn nicht 
samtliche 1 ) bis jetzt gegebcnen Entwieklungsgeschiehtcn vonCephalo- 
poden, so doch wenigsteus a lie diejenigen besprochen haben , auf 
die jene oft hervorgehobene Monotonie im Entwicklungsgange dieser 
Klasse basirt worden ist, erseheint es zweekmalSig, ehe wir das 
entsprechende Verhaltniss bei den AchtftilJlern betrachten, in aller 
Kttrze einen Kliekbliek auf die gewonnenen Ergebnisse zu werfen. 

Die oben gegebene Darstellung zeigt uns dann: 

1) Dass wir innerhalb der Oigopsiden oder der pelagischen 
Dekapoden, zwar die Entwiek lungs vorgiinge einer Form (der Gren- 
acher’sehen) sehr schon kennen, und dass diese Form zum Typus 
der Teuthiden gereclmet werden muss; daliingegen ist uns noch 
gar nichts bekannt voni Entwicklungsgang eines Dekapoden, weder 

zu der Abhandlung. *De Ommatostrephagtige Blaeksprutters indbyrdes For- 
hold w . K. D. Vidensk. Selsk. Overs. 1880. S. 108—100 

I) Die Beobachtungen Bobrotzky’s ttber die Uephalopodenentwicklung 
in der Zeitsclirift fill* Naturwissenschaft, Antliropologie und Ethnologic, Moskau 
1877 (in russischer Sprache publieirt), kenne ieh nur aus denfenigen Ausziigen 
und Figuren, die in verschiedenen Publikationeu von Balfour und Ray La li- 
ke st or gegeben sind; aber diesen zufolge scheinen die vortrelflichen Be- 
obaebtungen Bobretzky’s sieh nur auf die scbon erwalmten (Jephalopoden- 
typen zu beziehen. 

Erst ueuerlich, und nachdem dieser Aufsatz redigirt war — folglich 
auch nachdem meine Mitteilung in Naturh. Forenings Videnskob. Meddolelscr 
f 1881 publieirt worden, — bin ieh so gliicklich gewosen, einCn Separatabdruck 
von Dr. M. Us sow’s ausftihrlicher in russischer Sprache erschienenen, mit 5 
Tafeln versehenen Quartabhandlung (Moskau 1879) zu erhalten, begleitet 
von einer in deutseher Sprache gegebenen „Erklarung der Abbildungen zu Dr. 
M. Us sow’s Beobachtungen ilber die Entwicklung der Cephalopoden.* 4 Dorpat 
1880. 8°. Ich babe in beiden nichts linden kdnnen, was nicht vdllig mit meiner 
oben gegebenen Deutung der Ussow’schen in Tro Beliefs Archiv publicirten 
Beobachtungen libereinstimmte. Ich betrachte daher aucli alle Figuren der 
Quarttafeln, die sich auf n Sepiola Rondeleti u beziehen, als der Loligo Marmorae 
V 6 r. angehbrig. Eine erfreuliche Tatsache habe ich aber hier nachzutragen, 
dass sowol der russische Text als die deutsche Tafolerklairung der untersuch- 
ten Loligo - Art jetzt den riclitigen Artnamen: Loligo vulgaris statt der irre- 
ftihrenden Benennung Lol. sagittata tragt. 
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vom Typus dcr Cranchiaeformen, noch vom Typus der Taono- 
t on the n (welclie ja beide zusammen die Familie der „Loligop$ide8 u 
d’Orbigny’s bilden) obsclion dies falschlich supponirt worden. 

Also nur durch cine einzige Entwieklungsreihe ist die ganze 
Oigopsidenseite der Dekapoden reprasentirt — mftgen aucli ein Paar 
isolirtstehende Beobachtungen (von dclle Cliiaje und mir) ganz ver- 
oinzelter Embryonalstadien sehr treftend mit den Phasen der erwahn- 
ten Entwicklungsreihe ttbereinstiminen ! Dieser Mangel unserer fak- 
tischen Kenntnisse auf dem Entwieklungsgebiet der Oigopsiden er- 
scheint in eineni uinso grellerm Liclit, als die allerdings sehr wenigen 
Naturforsclier , die mit dem Stadium der Cephalopoden genauer ver- 
traut sind, doeb often bekennen mttssen, dass sowol in Formen- 
reielitum als in Variation des ganzen Banes, der Grbfienvcrhaltnissc, 
der Lebensweise und damit der Rolle, die sie im Haushalt der Natur 
spielen, die pelagischen ZelmtMler bei Weitem die littoralen oder die 
Myopsiden ttbertreften, wenn aueh diese letztern, wegen des geringern 
geographischen Verbreitungskreises aller zugehdrigen Speeies vielleicht 
noch eine Zeitlang in unsern Systemeii als ebenso artenreichc 
Gruppe gelten werden. 

2) Dass wir ttber die littoralen Dekapoden, die Myopsiden, 
relativ sehr vollstiindige embryonale Entwicklungsreihen besitzen und 
zwar ttber die erwalinten Gattungen: Sepia (S. officinalis) und Loligo 
(L, vulgar is und L. Marmorae , denen sieh der L . Pealei jetzt an- 
schlieBt durch die eingangs erwalinten sehbnen Beobachtungen W. 
Brooks’), welclie ja alle einem Typus, dem Typus der Sepio - 
Loliginei angehoren, dass wir dagegenden Verlauf der Entwicklungsvor- 
gauge eines Typus derScpiolin e n gar nicht kennen, obgleich man 
sich am haufigsten, und Jahrzelinte hindureh wiederholt auf die Ent- 
wicklungsgesehiehte unserer Mittelmeersepiola berufen hat. 

Also aueh auf der Myopsidenseite der Dekapoden, einer gewissen 
Mehrheit der Beobachtungen ungeachtet, erblieken wir eine eben nicht 
erfreuliche, fast peinliche Einseitigk eit unsrer Kenntnisse! Was 
aber einem naturgetreuen Ueberblick der waliren Verh&ltnisse noch 
verhangnissvoller gewesen, ist die oben dargelegtc grofie Verwirrung 
betreffs der zoologischen Erkenntniss und der wissenschaftlichen Be- 
nennung des untersucliten oder beobachteten Materials. Durch fort- 
gesetzte Vernachl&ssigung notwendiger zoologiseher und biologischer 
Untersuchungen der Eiermassen und der Tiere, von welchen diese 
herrtthren oder herrtihren kbnnten, begleitet von Fehlschlttssen ver- 
schiedener Art, paradiren in unsrer Wissenschaft nunmelir die Ent- 
wicklungsvorgiinge zweier Arten einer Gattung (Loligo) — und 
wie wir frtther gesagt, zweier nicht eiiunal fernstehender Arten dieser 
Gattung — als Entwicklungsparadigmen nicht allein fttr die Gattung 
Loligoy sondern aueh fttr die ihr ganz fernstehende Gattung Sepiola 
und ferner sogar noch, wenigstens in der neuesten Zeit, aueh fttr die 
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Gattung Ommatostrephes aus der sehr entfernten Abteilung der Teuthi- 
den. Dasselbe Paradigma liat also die Entwicklungsweise 
dreier ganz verschiedener Typen repr&sentiren sollen! 

Unter solchen TTmstanden ist die Bella up tung cincr Monotouie 
in der Entwicklung der Cephalopoden ganz erkkirlicli ; ftlr die mtig- 
liche Existenz einer solchen Monotouie bewcist sie aber 
niehts. 

Wir wenden uns jetzt zu den Oetopoden. 

(Sellings folgt.) 


Theorie der Genoblasten. 

Von Charles S. Minot, Boston. 

Ich mtfehte mir gestatten auf eine selion frllher von mir aufge- 
stellte 1 ) Theorie der gegenseitigen Beziehungcn der Geschleehtspro- 
dukte (Genoblasten) und Zellen zurttckzukommen, weil sie bisher, 
soweit ich die neuere Literatur kenne, entweder Wbersehen oder mis- 
verstanden ist. 

Die Teilung der Zellen des Ovariums und des Hodens zeigt an- 
fangs niehts Auffallendes. Urplotzlich jedoeh und seheinbar oline 
Vermittlung beginnen einzelne Zellen dieser Organe sich in neuer 
Weise zu teilen. Es ersclieint bei diesen ein Amphiaster (Spindel mit 
zwei Sternen), der die Teilung einleitet, und dadurch zur Entstehung 
zweier ungleicher zelleniilnilicher Gebilde flthrt. Teh behaupte, 
dass diese Gebilde in beiden Fallen vollkommen homologe, geschleclit- 
lich differenzirte Kflrper sind. Die Mutterzellen teilen sich bei der 
Bildung der Geschlechtsprodukte nicht, wie sie sich bei der einfachen 
Zellvermehrung teilen; es kOnnen daher diese Vorgange nicht mit- 
einander liomologisirt werden, wie von Whitmann geschieht. Wir 
haben es nieht mit atavistischer Zellteilung zu tun. Ich maehe be- 
Bonders darauf aufmerksam, dass die Kernspindel in pKitzlicher Voll- 
kommenheit und zum ersten Male in den Ureiern auftritt, wenn diese 
sich in die wahren Genoblasten umzuwandeln anfangen. Die Am- 
phiasteren des Eies flihren zur Sonderung zweier kleiner Richtungs- 
bl&schen und eines reifen befruchtungsftihigen Eies — des weibliehen 
Gebildes. Das Urei bildet Amphiasteren und sondert sich in zweierlei 
Kbrperchen: mehrere Richtungsblftschen und ein einziges weibliches 
Gebilde. 

Die neuern Beobachtungen Uber die Entwickldng der Samenftiden 
deuten mit ziemlicher Bestimmtheit darauf hin, dass der Vorgang 
wesentlich nach folgendem Schema verl&uft. Das Urei vergrflBert 

1) Proceedings Boston Boc. Nat. Hist. XIX. 1877. S. 165—171. Ameri- 
can Naturalist, Fpbr. 1880. S. 96—108. 



Minot, Theorie der Genoblasten. 


m 

sich und wird zum Spermatocyst. Inzwischen wandelt sich der Kern 
in eine Spindel mn mid teilt sich, wodurch ein kleinerer Kbrper 
(Spermatoblast) und ein grOBerer (Mutterkern mit umgebendem Pro- 
toplasnia) erzeugt werden. Dieser Vorgang wicderholt sich mchrmals. 
Die Spermatoblasten wandeln sich in die Spermatozoon um ; das Urei 
bildet Amphiasteren mid sondert sieh iu zweierlei Kbrpcrchen, erstens 
melirere Spermatoblasten reap. Spermatozoen , und zweitens ein ein- 
ziges Muttergebilde. 

Der Vergleich liegt auf der Hand. Vom Ei ist es bekannt, dass 
der grttfierc einzig bleibende Teil weiblieli ist, — dalier selilieBen .wir, 
dass aueli der sogenannte Mutterkern des Spermatocystes mit den 
dazu gebbrigen Teilen weiblieli ist. Wir wissen, dass die Sperma- 
tozoen mfinnlich sind, dalier selilieBen wir, dass die Riehtungsblasehen 
aueli mannlieb scin mlissen. 

Diese Ucberlegungen zwingen zu folgender Auffassung: Jedc 
Zelle ist doppelgeselileehtig, liermaphroditisch, gesclilechtslos oder 
wie man sonst die Vereinigung der zwei Oeschleclitcr in latentem 
Zustande bezeichnen will. Bei der gcwbhnlichen Zellteilung werden 
die Tochterzellen neutral bleiben. Um Geschlechtsprodukte zu bil- 
den, trennen sich die verschmolzenen Gesehleelitsteile, — beim Ei 
werden die m&nnlichen Riehtungsblasehen, bei den Spermatozoen da- 
gegen die weiblichen „Mutter w -Teile zurUckgebildet. Die Befruchtung 
beweist, dass dieZellen liermapliroditiseh sind, da zwei Genoblasten 
(niBnnlich und weiblieli) die erste Zelle erzeugen, dcren Abkbmmlinge 
den ganzen Korper bilden. 

Eiitwicklungsgeschiehte und Histologie lehren uns, dass die Am- 
phiasteren nur bei der Bildung der Geschlechtsprodukte und bei den 
bald nach der Befruehtung erfolgenden Teilungen sich deutlich er- 
kennen lassen. Wahrend der Entwicklung des Tiers klingen sie 
allmahlich ab, stehen also wahrscheinlich in engster Beziehung zu 
dem Vorgang der geschlechtlichen Fortpflanzung. Auf dieses Ver- 
haltniss ist meines Wissens nock nicht aufmerksam gemacht worden. 

Obige Theorie kann man auf die Infusorien wie aueli wahrschein- 
lich auf die Pfianzen anwenden. Was jene Wesen betrifft, so ware 
der sog. Nucleolus mit den Spermatozoen resp. den Riehtungsblasehen, 
der Nucleus mit deni wahrenEi resp. den Mutterzellen zu vergleichen. 
Selbstvcrstandlich stclle ich mir vor, dass ein Teil des Protoplasmas 
mit dem Nucleolus, ein andrer mit dem Nucleus eng verbunden sei. 
Was die Pfianzen betrifft, so will ich nicht wagen mich weiter darttber 
auszusprechen. 

Wenn meine Theorie der Genoblasten richtig ist, so mtlssen 
erstens die Riehtungsblasehen oder homologe Kbrper bei der Rei- 
fung jedes Eies entstehen, und zweitens bei alien Tieren die Sa- 
menfftden sich nach dem angegebnen Schema entwickeln. Mit groBem 
Vcrgnllgen habe ich gesehen, dass diese Bedingungen der endgtlltigen 
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Annahme meiner Theorie durch die seit der Verflffentlichung meiner 
ersten Publikation erschienenen Arbeiten der Erfflllung niiher gerUckt 
sind, da einmal die Hi ch t ungsbl flschen bei mehrern Tierklassen, wo 
sie frttlier gflnzlich vermis st warden, beobachtet worden sind (Tim/- 
rata , Crustacea , Teleostea ), and es ferner dureli neue Untersuchungcn 
an mehrern Tieren dargetan ist, dass die Spermatozoen sicli wesent- 
lich in der von mir angegebenen Weise entwiekeln. Es hat also die 
von mir aufgestellte Theorie sclion wiehtige Bestatigungen erfaliren. 
Es ist ihr besondrer Vorteil die gesamten Erseheinungen der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung unter cine einlieitlielie und einfaelie Auf- 
fassung zu ordnen. 

Icli will nur noeli hinzufligen, dass unsre Theorie eine hypo- 
til etiso he Erklantng der Parthenogenese gestattet, wie ieli frllher 1 ) 
hervorgehoben babe, — eine Erklarung, die Balfour 2 ) im Wesent- 
lichen annimmt, ohne aber des IJrhebers zu gedenken, was vollkom- 
men zu entschuldigen ist, weil an der citirten Stelle meine Auffassung 
nur angedeutet, aber nielit naher erortert wird. Wenn man annimmt, 
dass das Ei erst durch die Entfernung der RichtungsblHschen weib- 
lich wird, so muss es gesclilechtslos bleiben, soiange keine Bliisehen 
entstehen. Nimmt man ferner an, dass die Bliisehen bei den parthe- 
nogenetisch sieh entwickelten Eiem nielit gebildet werden, so wUrden 
die Eier einfaelie Zellen bleiben, und die gauze Fortpflanzung auf 
gewohnlicher Zellteilung berulicn. Werden die Bliisehen entwickelt, 
so wird die Befruehtung eine nielit zu umgehende Vorbedingung einer 
weitern Entwicklung. 

Ich unterlasse, die vorhergehenden Beliauptungen, die zur Grund- 
lage meiner Theorie dienen, durch zahlreiche Citate zu belegen, wie 
sehr leiclit zu tun ware, weil die Verhaltnisse sclion allgemein be- 
kannt sind. 

Ich habe nieht versuelit meine Ansicliten durch eigne neue Beob- 
achtungen zu reehtfertigen, da viele sieh sehon mit der Untersuchung 
der Fortpflanzungserscheinungen beschaftigen und hierdurcli der end- 
gtiltige Entscheid zweifelsohne gesiehert ist. Ich habe vorgezogen 
die Veraltung zu untersuchen und sclion ein ziemlich ausgedehntes 
Material an neuen Beobachtungen darttber gesammelt. Dieses Oebiet 
hat um so grbfleres Interesse, als es sieh mn Vorgiinge handelt, 
welche noch nie einer strengen Untersuchung unterworfen wurden. 
In der Tat ergeben sieh wiehtige SchlUsse, die ich spflter zu verflffent- 
lichen hoffe, und in denen die unmittelbare Beziehung der Veral- 
tungserscheinungen zu den oben besprochenen Vorgfcngen eingehender 
behandelt werden soil. 

1) Proceedings Boston. Soc. Nat. hist. XIX, 1877. S. 171. 

2) Balfour, Comparative Embryology. I. (1880) 63. 
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Zur Physiologie der Tonsillen. 

Von Dr. Philipp Stohr, 

Privatdoeent imd Prosektor zu Wtlrzburg. 

Im Mundspeichel, im Magen- und Darmsaft, im Schleim des Re- 
spiration straktus und der Genitalien findet man runde, kcrnhaltige, 
den Lymplizellen ahnliclie Gebilde, die sogenannten Speichel- und 
* Schleimktirperchen, welche nacli herrsehender Ansiebt die beim Sekre- 
tionsakt zu Grunde gegangenen und abgestofienen SchleimdrUsenzellen 
sind. So gering auch die Aelmliclikeit beider Elemente war — sind 
doch die Speichelkorpcrchen htlllenlose runde Zellen, w&hrend die 
cylindrischen SchleimdrUsenzellen eine deutliehe Membran aufweisen — 
so wurde, wol in Ermanglung einer l)essern Erkliirung, diese Ansicht 
doeli allgemein aeeeptirt. 

Es liaben mich aber Untersuehungen, die icli vor einigen Jahren 
an den gleichfalls schleimbildenden Epithelien der Mageninnenfl&che 
anstellte, gelehrt, dass diese Schleimzellen durehaus nicht beim Se- 
kretionsakt zu Grunde gelien. Nur der in Schleim umgewandelte Teil 
des Zelleninhalts wird ausgestoiien, der Rest der Zelle mitsamt dem 
Kern bleibt erlialten, und dieses Verhalten besteht hdehst wahrschein- 
lieh auch bei vielen SchleimdrUsenzellen. Mit dieser Erkenntniss aber 
wurde die bisherige Erklarung der Ilerkunft der Sehleimkttrperchen 
hinf&llig. 

Nun finden sich unter der einfachen Lage cylindrischer Zellen, 
welche Magen- und Danninnenflache ttberkleiden, andere Zellen von 
verschiedenartiger Form ; bald rundlich, bald am einen Ende zugespitzt, 
liegen sie im diskontinuirlicher Reihe an und zwischen den Basen 
der Cylinderzellen. Es sind das die schon langer bekannten „Ersatz- 
zellen", die dazu dienen sollen, fill* zu Grunde gegangene cylindrische 
Zellen einzutreten. Das mag nun fttr eine Reihe von Fallen zutreffen, 
denn die Lebensdauer vicler Epithelien ist, wenn auch viele Sekrc- 
tionsphasen Uberstehend, doeli gewiss eine sehr beschr&ukte. Fttr die 
Mehrzahl der Fitlle scheint aber diesen Zellen eine ganz andere Be- 
deutung zuzukommen. Aufmerksame Untersuehungen lehren n&mlich, 
dass jene „Ersatzzellen w keineswegs immer an der Basis der Cylinder- 
epithelien gelegen sind; sie finden sicli vielmehr in alien Hfihen zwi- 
schen diesen, bis dicht an die Oberfl&che gerttekt; sie zeigen eine 
vollkommene Uebereinstimmung mit den im freien Schleim befindlichen 
„Schleimktfrperchen w sowie mit den zelligen Elementen des bindege- 
webigen Teils der Schleimhaut, die wir unter dem Namen der lym- 
phoiden Zellen kennen. Haufig sieht man solche lymphoiden Zellen 
im Begriff, aus dem Bindegewebe zwischen die Epithelien einzutreten 
und es ist mir zweifellos: die meisten der bisher als „Ersatzzellen M 
aufgefassten Gebilde sind lymphoide Zellen, welche auf der Wande- 
rung aus dem Bindegewebe der Schleimhaut durch das Epitbel in die 
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Magen- resp. Darmhijlile begriffen sind und dort die „Schleimkdrper- 
chen w darstellen. 

Diese Durchwanderungen findet man auch an andern Sehleimh&u- 
ten, ebenso wie in Drttsen, docli nicht ausnahmslos, sondern nur da, 
wo das umliegende Bindegcwebe, reich an lymplioiden Elementen, einen 
adenoiden Charakter tragt. Mit der Erkenntniss dicser Beziehungen 
erbob sich mir als notwendige Foige die Frage: Sollte nicht da, wo 
die bindegewebige Schleimhaut selir reich an lymphoiden Zellen ist, eine 
besonders reichlichc Durclnvanderung dieser durch das Epitliel statt- 
finden, sollte nicht an Stellen, wo Follikel unter dem Epithel gelegen 
sind, der Durchtritt lymplioider Zellen ein massenhafter sein? Ich 
untersuchte dcshalb menschliche Tonsillen, wclche Herr Professor 
Rossbach mir zu ttberlassen die Glite hatte, und hier fand sich zu 
meiner Freude das was ich verniutet hatte , durchaus bestatigt. Das 
Pflastercpithel warstellenwcise der Art von lymphoiden Zellen durchsetzt, 
dass nur feine Sehnitte erkennen lieBen, dass Uberliaupt ein Pflaster- 
epithel vorhanden war. Die lymphoiden Eleraente lagen bald einzeln, 
bald in Gruppen zu drei, vier und mehr Zellen bei einander in R&u- 
men, die dureli das Auseinanderdrangen der Epitlielien entstanden zu 
sein sehienen. Wo die Zahl der Lymplikdrperchen eine selir grofic 
war, fand sich das Pflasterepithel in einer Weise rarcficirt, dass es 
nur dttnne, senkreelit zur Unterlage gestellte Strange darstellte, welclie 
die Grenzen breiter, buelitiger Straiten bildeten, die mit lymphoiden 
Zellen vollgepfropft waren. Die Grenze zwischen Epithel und binde- 
gewebigen Teilen der Mucosa war selbst bei genau senkrecliten 
Sehnitten fast ganzlich venvischt, die Oberflaclie des Epithels an jenen 
Stellen bedeckt mit dicken Klumpen, die beinahe nur aus zusammen- 
geballten lymphoiden Zellen bestanden. Der massenhafte Durchtritt 
lymplioider Zellen war hier unzweifelhaft, es fragte sich nur, ob eine 
normale oder pathologische Erscheinung hier vorlag, Die Tatsache, 
dass es krankhafte, vergrbBerte Tonsillen waren, die ich untersucht 
hatte, spracli fllr letztere Auffassung. Ich nalim nun zun&chst mit 
einem Skalpellstiele Sclileimproben von Mandeln gesunder Mensclien: 
gleicli das erste Prftparat cnthielt grohe Klumpen lymplioider Zellen. 
Von der Wangeninnenfl&che und vom Boden der Mundhohle genom- 
mene Proben zeigten nur einzelne soldier Zellen, niemals dagegen 
groBere, zu Haufen zusammengeballte Mengen. Ich untersuchte dann 
die Tonsillen einer ganzen Reihe gesunder Tiere l ). Ausnahmslos 
war das Epithel, wo es diclit Uber den Follikeln lag, durchsetzt von 
lymphoiden Zellen. Es handelt sich demnach hier nicht um einen 
pathologischen, sondern um einen normalen physiologischen Vorgang; 

1) Ich habe Kaninchen, Katze, Igel, Maulwurf und Fledermaus untersucht, 
fast ausschlieftlich frisch eingefangene Tiere, die decapitirt oder durch einen 
Stich in das Halsmark rasch getotet warden. 
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die Tonsillcn sind Organe, in denen eine massenhafte 
Auswandcrung lymplioider Zellen durch das Epithel in 
die Mundhbhlc stattfindet. 

Die Tragweite dieses ncuen Befundes l&sst rich vorderhand noch 
nicht ttbersehen, eine ganze Reihe nouer Fra gen erliebt sieh nun. Er- 
folgt die Auswandcrung lymplioider Zellen fortwfthrend oder ist sie 
periodisch? findet sie sieh bei Kindcrn wie boi Erwachsonon? handelt 
cs sieh um AusstoGung unbrauclibar gewordenen Materials oder be- 
stehon irgend welohe Beziehungen zur Ernahrung ? 

Solange es sieh um das Durchwandern lymplioider Zellen an 
indifferenten Stellen handelte, hatte der Vorgang das Aussehen von 
etwas mehr — Zufalligem mbchte ieh fast sagen, von etwas an das 
Pathologisohe Streifendem. In ganz andorm Lioht erseheint aber der 
Process, wenn er sieh in dom Anschein naoli eigens dazu gebildeten 
Organen abspielt. 

So treten nun mit einem Male die Mandeln aus der Reihe der 
aufsaugenden Organe, in der sie nur gezwungen untergebracht worden 
waren, zurtick, und werden mehr zu Gobilden, welche der Absonde- 
rung — freilieli einer andern, als der uns gelaufigen — vorstehen. 

Es ist mir wahrscheinlich , dass aueli andere follikulare Organe, 
wie Zungenbalgdrllsen, Raclientonsille, die solitiiren und geliiluften 
Follikel des Darmkanals ahnliehen Vorriehtungen dienen. Tnwieweit 
diese Vermutung rielitig ist, mllssen nooh kihiftige ITntersuehungen 
lehren. 

Wtirzburg, den 21. Juli 1882. 


Ueber die Verbrennungswarme der Nahrungsmittel. 

Die Bestimmung der Verbrennungswarme der organischen Nahr- 
ungsmittel (und Korperbestandteile) hat fttr die Physiologie offenbar 
ein sehr groBcs Interesse, weil lediglieli dureli sie man im Stande ist 
den Kraftvorrat zu messen, welcher mit der Nahrung in Form von 
potentieller Energie in den tierischen Organismus eingefllhrt wird. 
Betrachten wir den letztern als eine bestandig arbeitende organisirte 
Maschine, in welcher die chemischen Spannkraftc in lebendige Kraft 
umgesetzt werden, so kbnncn wir mit Ililfe der physiologisch-ther- 
mischen Aequivalente der Energie der Nahrungsmittel und der Bestand- 
teile des Organismus seinen Tatigkeitszustand in Form einer Kraftbilanz, 
resp. des Verh&ltnisses zwischen Zufuhr und Verbrauch der Energie 
in ihren verschiedenen Formen darstellen. 

Die mannigfaltigsten physikalisch - chemischen Umwandlungen, 
welche die organische Substanz in den Geweben und Organen des 
Organismus erf&hrt, sind in fast alien F&llen mit einer Abnahme ihres 
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Kraftvorrats verbunden. Diese Abnahme deutet daranf bin, dass 
bei diesen Processen eine gewisse Summe lebendiger Kraft in Form 
von Massen- (Muskel-) Bewegung, Warmebildung oder Elektricitat, 
je nacli den physiol ogischen Eigenschaften der betreifcnden Gewebe, 
entwickelt wird. Vom chemischen Standpunkt entstelit also eine po- 
sitive Arbeit der chemischen Affinitaten, wobei eine entsprechende 
Menge potentieller Energie frei wird. Es l&sst sicli wol bchaupten, 
dass cine und diesclbe organische Substanz wahrend der verschie- 
denen Phasen ihrer allmahlichen oxydativen Zersetzung bis zu ihren 
Endproduktcn (C0 2 , H 2 (), Harnstoff) ihre Spannkriifte eventuell auch in 
verschiedenen Fornien (Protoplasmabewegung, Warmeproduktion etc.) 
der lebendigen Kraft zu entwickeln vermag. 

Um den Kraftvorrat einer organischen Substanz zu ermitteln, 
muss man sic vollstandig vorbrennen und die gauze Summe der dabei 
gebildeten Warme ausmessen (Kalorimetrie). Dieser Wcg aber, so 
erfolgreich schon langst von Lavoisier, Favre und Silbermann 
u. A. betreten, war bis in die neueste Zeit fUr die Bcstimmung 
der Verbrennungs warme der Nahrungsmittel wegeit der technischen 
Scliwierigkeiten niclit eingeschlagen worden. Man suchte deshalb diese 
Werte rein theoretisch zu bereclmen aus dem Kohlenstoff - und Was- 
serstuffgelialt der betretfenden Stoffe, deren Verbrennungswarme in 
freiem Zustande sehr genau bestimmt war. Es liegt aber auf der 
Hand, dass die Verbrennungswarme des komplicirten organischen 
Stoflfs im Allgemeinen keineswegs der Summe der Verbrennungswarme 
seines Kohlenstoffs und Wasserstoffs (fUr ihren freien Zustand ge- 
schatzt!) gleicli sein kann. Erstens weil man die Verschiedenlieiten im 
Aggregatzustand (Disgregationsarbeit) der Elemente und der Substanz 
dabei vollstandig ignorirt, und zweitens weil die gegenseitigen Be- 
ziehungen des Kohlenstoffs und Wasserstoffs zu einander, sowie auch 
zu andern Bestandteilen der MolekUle, besonders zum Sauers toff 
selbst, bei einer und derselben Elcmentarzusammensetzung der Sub- 
stanz ganz versehieden sein kbnnen (bei liomologen, Isomeren). Die 
quantitative Zusammensetzung des Stoffs, welcher aus verwiekeltsten 
Verbindungen der C, If, 0 und N-Atome besteht, ist nicht allein 
maBgebend fUr die genaue Ermittlung seiner Verbrennungswarme. 
Ist z. B. der Wasserstoff in dem MolekUle mit C oder mit 0 — also 
schon teilweise oxydirt — verbunden, so an dert das die Verbrennungs- 
warme der Substanz selbstverstandlieh in hohern Grade. Also ist die 
— so zu sagen — intramolekulare Verteilung der poten- 
tiellen Energie, welehe durch die chemische Konstitution der Sub- 
stanz bedingt wird und welehe somit auf die GrOBe ihrer Verbren- 
nungswarme einen so gr^oBen Einfluss Ubt, von der Elementarzusam- 
mensetzung ganz unabhangig. 

Mit Rttcksicht darauf hat L. Hermann eine sinnreiche Methode 
angegeben, um die Verbrennungswarme derjenigen Substanzen, deren 
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chemische Konstitution bekannt ist, theoretisch zu bereclmen. Leider 
aber ist diese Methode tttr die Nalirungsmittel nicht amveiidbar, weil 
nicht nur ihr chemischer Ban, sondern selbst ibre elementare Zusam- 
mensetzung moistens niclit feststeht, ganz abgesehen davon, dass die 
gebrauchlichen Nalirungsmittel als cin Gemiseh von verscliiedenartigen 
bekannten and selbst unbekaimten Stoffen sicli erweisen. Hier mttssen 
wir also einen rein empirisclien Weg betreten, d. h. die Verbren- 
mungswarme — den Kraftvorrat — der Substanz experimentell mittels 
kalorimetrisclier Vcrbrennung zu bestinnnen versuchen. 

Nun konnte man in Bezug auf letzteres Verfahren den Einwand 
erheben, dass die Kalorimetrie dor Nalirungsmittel kein genaues Matt 
des gesamten Kraftvorrats der betrettenden Substanz licfert, weil bei 
der Vcrbrennung der Substanz im Kalorinieter die potentielle Energie 
nur in einer Form — der Warnie — zum Vorscheiu kommt, im Or- 
ganismus dagegen in mehrern Formen (s. oben). Dieser Einwand 
aber widerspricht dcm Gesetze der Erkaltung der Kraft, naeli wel- 
cliem die Summe der gesamten entwiekelteu lebendigen Kraft nur 
von dcm Anfangs- und Endzustande der Substanz abliangig ist, in 
welelien Formen auch — rasehen oder langsamern, continuirlichcn 
oder sprungweise vorkommenden — jene lebendige Kraft wahrend 
der betrettenden Metamorphose der Substanz entstehen mag. 

Ein zweiter Einwand gegen die physiologische Verwertung der 
Kalorimetrie konnte darin bestelien, dass die ehemiselien Umsetzungen, 
welclie ein Nalirungsmittel oder Gewebebestandteil im Kalorimeter 
und im Organismus erfiihrt, durohaus versehieden sein inogen; dass also 
die Zwischenformen der zu zerlegenden Substanz von Anfang bis zu 
Elide ihrer Metamorphose in beiden Fallen aucli ganz versehieden 
sein kttnnen. Docli auch dieser Einwand wird durcli dasselbe Gesetz 
der Erhaltung der Kraft, wie uiis die Thermochemie lelirt, im oben 
angedeuteten Sinne schlagend widerlegt. 

Die ersten kalorimetrischen Untersuchungen der Eiweittkbrper, 
Fette, Kohlehydrate und vieler zusammengesetzter Nalirungsmittel 
(Fleisch, Brot, Kartottel, Kase, Milch, Bier u. s. w.) wurden von 
Frankland ( 1866 ) ausgeftihrt. Er verbranntc diese Stofte mittels 
eines Gemiselies von clilorsaurem Kali und Manganhyperoxyd im 
L. Thomson’schen Kalorimeter. Die von ihm gefundenen Zalilen- 
werte haben in der Physiologie fttr die Berechnungen der Kraftbilanz 
des Organismus und besonders fttr die Frage ttber den Ursprung der 
Muskelkraft groBe Bedeutung gewonnen. Bekanntlich hat Liebig 
die Hypothese aufgestellt, dass die plastischen Kttrperbestandteile 
— die Eiweiflstoffe — als die einzige Quelle der Muskelkraft zu be- 
trachten seien; die stickstofffreien Substanzen dagegen — Fett und 
Kohlehydrate — nur fttr die WSrmebildung verbraucht wtirden. Diese 
Tkeorie, welche auch jetzt noeh manche Anhkuger findet, wurde durch 
die Resultate von Frankland erschttttert, welcher nachwies, dass 
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die Verbrennungsw&rme des EiweiBes viel geringer als die der stick- 
stofffreien Substanzen (reap. Fett) ist. Ferner hat rich aus seinen 
Berechnungen ergeben, dass die geleistete mechanische Arbeit in Ver- 
suchen einiger Forscher durch die Spannkriifte der gleichzeitig ver- 
brauchten, d. h. zersetzten EiweiUkbrper des Organismus nicht ge- 
deckt werden kormte. Es muss also eine andre Quelle der Muskel- 
kraft existireu und zwar die stickstofffreien Korperbestandteile — 
Fett und Kohlehydrate (M. Traube, Fiek und Wislicenus, 
F rank land u. A.). 

Aus manchen theoretischen Grllnden hat man jedoeh die Zuver- 
lassigkcit der Frankland’schen Bestimmungen der Verbrennungs- 
warme bezweifelt und die exakten kalorimotrischen Untersuchungen 
von 0. von Reehenberg (1879- -1880) aus dem Laboratorium des 
Prof. Stohmann, welcher die von Frankland benutzte kalorimc- 
triselie Methode selir vervollkommnet hat, haben diesen Zweifel be- 
kraftigt. Die Fortsehritte der Physiologie verlangen jetzt genauere 
Zahlenwei to, als es vor 15 Jahren der Fall war. Ich unternahni 
deshalb in demselben Laboratorium eine Reihe von Bestimmungen der 
Verbrennungswarme der physiologiseli wiehtigen organisehen Kbrpcr 
und erhielt stets hbhere Warmewerte, als Frankland. Dieser Un- 
terseliied lasst sieh leieht dadureli erklaren, dass bei meinen Ver- 
suchen die Verbrennung in vollkommnerer Weise vor sieh ging, dass 
also die Spannkriifte der Substanz in hblierm Grade ausgenutzt warden. 
Z. B. die Verbrennungswarme von 1 g Fett betragt. naoh Frank- 
land 90(59 Warmeeinheiten (1 = 0,425 k.m), nach meinen Versuehen 
von 94(52 bis 10039; die Verbrennungswarme des EiweiBes nach 
Frankland — 4987 bis 5009, nach meinen Versuehen — 5700 bis 
15000 ; die Verbrennungswarme des Rohrzuckers naelr Frankland 
3348, nach meinen Versuehen 4172 — 4178 (nach 0. von Rechcn- 
berg — 4173). 

Wir sehen also, dass der Kraftvorrat der EiweiBkorper nach 
meinen Bestimmungen viel holier als bei Frankland sieh erweist. 
Eine besonders groBe Verbrennungswarme besitzen einige pflanzliche 
Proteine (Pflanzenfibrin, Kleberstoffe) mimlieh bis 6200 Kalorien. Setzt 
man diese Warmewerte des EiweiBes statt der FranklaiuVschen in 
die oben erwithnten Berechnungen zur Frage liber die Quellen der 
Muskelkraft ein, so bekommt man natllrlich Ergebnisse, welche mehr 
zu Gunsten der Liebig’schen Theorie spreeben, als es bis jetzt der 
Fall war. 

Bezllglich des Peptons, welches llberhaupt dem EiweiBe so nahe 
steht, war ich zu einem unerwarteten Resultate gekommen; es ergab 
sieh, dass die Verbrennupgswiirme des Peptons viel geringer als die des 
EiweiBes (Muttersubstanz) ist. Im Mittel betr&gt die erste 4900 Kalorien, 
sodass jene Difterenz gleich 16—18 °/ 0 und noch mehr ausf&llt. Dieses 
Ergebniss deutet darauf hin, dass der Hydratationsprocess der Pep- 
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tonisirung (A. Danilewsky) wahrsclieinlich mit einer W&rmeent- 
wicklung verbunden ist und (lass mngekehrt — bci der Umwandlung 
der Peptone in EiweiB, welehe vielleieht in Geweben und S&ftcn des 
Organismus statthat, eine entsprechende Quantitat lebendiger Kraft 
ziu* Erhohung des Kraftvorrats der Substanz gebundcn wird. Zur 
Bestiitigung dieser scbon a priori sebr wahrscheinlichen Voraussetzung 
fehlen bis jetzt nocli die Angaben Uber die Molekulargewielite beider 
‘Substanzen und Uber ihre quantitativen Verbaltnisse bei deni Peptoni- 
sirungsprocesse. 

Eine vollkommenc Analogie bieten dazu die Wiirmetbnungen 
der hydrolytisclien fermentativen Umwandlungen der Kohlehydrate 
(C. von Rechenberg), welehe, wie die Inversion des Rohrzuckers, 
von einer messbaren Temperatursteigerung beglcitot werden (Kunkel). 
Dagegen hat neucrdings Maly bei der kllnstlichen Verdauung der 
Eiweifikbrper eine gcringfUgige Temperaturabnahme beobachtet, was 
er mit Recht hauptsaehlieh auf die negative W&rmetbnung (W£rme- 
bindung) des physikalisehen Lbsungsproeesses zurllekzufUhren suchte. 
Offenbar wird damit unsre Vernuitung liber die Warmeentwieklung 
bei der Peptonisirung keineswegs widerlegt, weil bei so komplicirten 
Vorgtingen die endlieh zu beobachtende Warmetbnung nur als eine 
algebraisehe Summe von mehrern positiven und negativen Kompo- 
nenten aufzufassen ist, von welehen manche ehemisehe oder pliysika- 
lische in dieser Bezieliung in ganz entgegengesetzten Richtungen ver- 
laufen konnen. 

AuBer obengenannten Stoften babe ieh nocli manche andre Nah- 
rungsmittel ini Kalorimeter verbrannt und folgende mittlere Zahlen- 
werte — thermisebe Aquivalcntc — auf 1 g der vollstandig getrock- 
neten Substanz bezogen, crhalten: 




n. Frankl. 

l 


n 

. F rankl. 

1. Blutfibrin 

5709 

1896 

! 16. 

Kopfkohl 

4116 

3776 

2. Milchcasein 

5785 


i 17. 

Heu 

1355 


3. Riiulflcisch 

5873 

5313 

18. 

Rogge nb rod 

4171 


1. Rindfl. (fettfrei) 

5131 

5103 

19. 

Weibbrod (Sem- 



5. Froschnuiskcl 

5537 


i 

niel) 

1351 


6. Rindsblut 

5900 


20. 

Reis 

4806 

38l3(nicht 

7. Frauenmileh 

1837 





getrockn.) 

8. Kuhmilch 

5733 

5099 

■ 21. 

Ilafer 

5107 

4004 „ 

9. Liebig’s Fleisch- 



i 22. 

Krbsen 

1889 

3936 „ 

oxtrakt 

3210 


| 23. 

Mais 

5188 


10. Menschenharn 

1524 


24. 

Ilirso 

4918 


11. Gehirn v. Hunde 

7139 


25. 

Weizenuiohl 

4470 (t) 3936 

12. Diastaao 

4086 


26. 

Buclrvveizenwehl 4288 (!) 

13. Ilefe 

4412 


27. 

Starke 

4480 1 

naeli v.Ro- 

11. Rohrzucker 

4712 

3318 

; 28. 

Milchzucker 

4162 1 

ch enberg 

15. Kartoffel 

4234 

3752 

1 

! 





In Betretf der EiweiBkbrper ist nocli zu erw&hnen, dass ihre hy- 
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drolytisch-oxydative Zersetzung im Organismus keine vollst&ndige 
ist: als Endprodukte trifft man H 2 0, C0 2 und — statt des frcien 
Stickstoffs — einen komplicirten Korper — Harnstoff (COH 4 N 2 ). Da 
dor letztre aber nocli eine gewisse Summe von Spannkraft enthalt, 
so wird die — so zu sagen — physiologische Verbrennungswarme 
des ini Organismus verbrauebten EiweiBes um so geringer, je mehr 
Spannkraft als Harnstoff aus dem Korper unausgenutzt entfernt wird. 
Die V erbrennungswffrme des Harnstoffs ist gleich 2200 Kalorien (Frank- 
landj L. Hermann); nach meinen Bestimmungen, welche in diesem 
Fallc technischer Schwierigkeiten wegen auf Genauigkeit keinen An- 
sprucli machen dtirfen, betragt sie bis 2500 Kalorien. Da bei dcr 
physiologischen Zersetzung aus 1 EiweilJ rund l /j Harnstoff gebildet 
wird und die von mir verbrannten EiweiBpraparate bis 1 °/ 0 Ascke ent- 
haltcn, so bekommen wir als Verbrennungswarme flir 1 g reinen Ei- 
weiBes rund 5900 Kalorien = 2507 k.m und flir dessen Kraftvorrat, 
als dynamischen Nutzeffekt bei seinem physiologischen Verbrauche — 
den Harnstoff abgezogen — rund 5100 Kalorien (nach Frankland 
4269) oder 2168 k.m. 

Daraus ist ersiehtlich, dass die oben angegebene Verbrennungs- 
warme der Nahrungsmittel nur flir die kalorimetrische Verbrennung 
gilt, wo der Stiekstoff vom EiweiBmoleklile im freien Zustande abge- 
spalten wird. Um diesen Wert flir die „Vcrbrennung“ der EiweiB- 
korper im Organismus zu ermitteln, muss man noeh die Verbrennungs- 
wlirme des Quantums Harnstoff abziehen, welches dem EiweiBgehalte 
des betreffenden Nahrungsmittels entspricht. 

B. Danilovsky (Charkow.) 


Tartuferi, Studio eomparativo del Iralto ottico o dei corpi geni- 
colati nelP uomo, nella scimmia e nei mammiferi inferiori. 

Memoire tlclla K. Aceadeiuia delle scionzc di Torino. Serie II, Tom. S. *25 

Mit 2 Tafeln. 

Id., Determinatione del vero corpo genicolato anteriore dei mam- 
mifcri inferiori e studio eomparativo del tratto ottico nella serie 
dei mammiferi inferiori. 

Vorl&ifige Mitteiluug, 1880. 

Es wurde bisher allgemein angenommen, dass bei den niedern 
S&ugern der seitliche Kniehbcker der hohern Tiere (lurch die bekanntc 
ansehnliche birnformige Erhabenheit, die nach vorne und auBen von 
dem vordern Zweihilgelpaare liegt und vom Tractus opticus bedeckt 
wird, vertreten sei. Auf Grund einer Reihe raikroskopisch-anatomischer 
und cellularmorphologischer Studien (am Schwein, Pferd, Schaf, Ka- 
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ninchen, Hasen, Meerschweinchcn , Hund, an der Katze, am Delphiu, 
am Affen / Cercopithecus si/nosurus/ und am Mcnschen) lieferte Verf. 
den Nachweis, dans die bcsagte Erhabenheit der niedern S&uger viel- 
mehr grbBtenteils dcm Schhtigel entspreche, und zwar das Analogon 
des Pulvinar thalami optiei abgebe. 

Der vom Verf. nun beschriebene walire auliere Kniehocker der 
niedern Sanger besteht aus einem verh&ltnissmaBig kleinen Haufen 
gemischter Substanz, der dieht ttber dem Hirnstiel, an den vordern 
an Bern Umfang des Pulvinar angelehnt, liegt. Nur bei einigen Tliie- 
ren (Schwein) ist seine Scheidung vom Pulvinar makroskopiscli durch 
cine leiehte Furclie angedeutet. Mikroskopiseh findet man an diesem 
Gebildc eine dicke Kindensehieht von markhaltigen Fasern und inner- 
halb des Gran’s NervenbUndcl in Keihen, die mehr oder weniger pa- 
rallel zur auBern Konturlinie angeordnet sind. Zwisehen dieses Gebildc 
und den liintern Kniehocker schiebt sich das untere Elide des Pul- 
vinar ein. 

Aus diesem vergleichenden Studium zieht Verf. folgendc allge- 
meine SchlUsse: 

1) Bei den niedern Saugern sind ein vorderer und ein liinterer 
Kniehocker zu unterseheiden, als Analoga des auBern und des media- 
nen Kniehockers der libhern Tiere. 

2) Zur Erklarung der ansclieinend abweiehenden makroskopischen 
Verhaltnisse bei den hohern Saugetieren ist bei diesen eine Umdreli- 
ung des Pulvinar und des auBern Kniehockers nach hinten bin anzu- 
nehmen. 

3) Die vergleichende Anatomic und die Entwicklungsgesehichte 
weisen Uebergangsstufen in der morphologischen Differenzirung der 
in Rede stehenden Gebildc nach. 

Tartuferi, Contributo anatomico sperimentale alia conoscenza 
del Iratto otlico e degli organi centrali dell’ apparato della visiono. 

Giornale della K. Aecademia di Mcdieina di Torino. Vol 29, 1881 S. 197—495. 

Mit 2 Tafeln 

Id., II Iratto oltico cd i centri visivi studiali esperimentalmentc. 

Vorlaufige Mittoihing an die k. Medicinisehe Akadeiuie zu Turin, vorgclegt in 
der Sitzung vom 29. April 1880. — Giornale della R. Accad. di Med. di Torino 

Vol. 28, p. 988. 

Die Beobachter, die nach dem Vorgang von Panizza zur Er- 
forschung der Ccutralapparate des Sehorgans den experimentellen 
Weg einschlugen und sich zu diesem Behufe der bei jungen Tieren 
durch die Enucleation des Augapfels bewirkten Entwicklungshemmung 
und sekundfiren Degenerationen bedienten, batten sich sdmmtlich auf 
das Studium der makroskopischen Verhaltnisse beschr&nkt. Verf. 
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wiederholte dieselben Versuche, um die mikroskopischen Ver&nde- 
rungen in den Sehcentren nach der Enucleation des Augapfels zu er- 
mitteln. 

Er stellte seine Versuclie an Kaninchen an. AuBer den gewohn- 
lichen Methoden gebrauehte er zur Ffirbung der Priiparate die Osmium- 
Sfture nach seinem eigenen Verfahren. 

Im Tractus opticus des Kanincliens unterscheidct Verf. drei Arten 
von Fasern, die sich durch ihre Starke, ihrc Beziehungen zu den an- 
dern Hirnteilen und ilire Endigungsweise kennzeichnen. Es sind dies : 
das vordere BUndel, das hinterc und der Fasciculus optico-peduncularis 
tuberis cinerei. 

Nach der Enucleation des Augapfels sieht man im Tractus opti- 
cus gewisse FaserzUge entarten und schwinden (Sehfasern, fibre 
vmve , nach deni Verf.); die Ubrigen Fasern erscheinen beim Vergleich 
mit den entsprechenden normalen Fasern desselben Individuums nur 
verschmalert und minder intensiv durcli Osmiumsaure gebr&unt 
(optische Fasern, fibre ottiche , nach dem Verf.). 

Die Sehfasern bilden die vordere Portion des VorderbUndels, und 
man sieht hier naeli der Enucleation des Augapfels eine ziemlicli 
schart begrenzte Zone von graucr Degeneration. Die optischen Fa- 
sern bilden dagegen die hintere Portion des VorderbUndels, das ganze 
HinterbUndel und den Faso, optico-peduncularis tuberis. 

Im vordern Kniehbcker bilden die Sehfasern die auBere Halfte 
des MarkUberzugs, so dass die nach der Enucleation des Bulbits zu 
Stande kommende Sehrumpfung des vordern Kniehockers , auf die 
man ein ungebUhrliches Gewicht gelegt. hat, grbBtenteils nur schein- 
bar ist. Die innere Halfte vom Markitberzug des auBern Kniehockers 
und die CentralbUndel des letztern werden durch die optischen Fa- 
sern abgegeben. 

Im Pulvinar thalami optici hat man denselben Bcfund wie im 
vordern Kniehbcker. 

Im hintern Kniehbcker ist das Vorkommen von Sehfasern zweifel- 
haft. Dieses Ganglion zeigt nach der Enucleation des Augapfels eine 
nur geringe Entwicklungshemmung. 

Was den vordern ZweihUgel anlangt, so ist zunaehst daran zu er- 
innern, dass derselbe, den Untersuchungen des Verf. zufolge 1 ); beim 
Menschen sowol als bei alien Ubrigen Saugetieren folgendc Bestand- 
teilc aufweist: 

1) Peripherische Nervenfibrillen ; 

2) graue Kappe — eine Anhaufung grauer Substanz; 

3) oberMchliche grauweiBe Schicht — eine Anh&ufung gemischter 
Substanz; 

1) Tartuferi, Sull’ anatomia microscopica e sulla morfologia cellulare 
dell’ Eminence bigemine de* niammiferi. — Milano, 1877. 
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4) tiefc gramveific Schicht — desglcichen; 

5) das Gran des Aquacductus Svlvii. 

Nacli der Ausrottung des Augapfels land Verf. erhebliche Vo- 
lumsabnahme der grauen Knppe, und in der oberflaehlichen grau- 
weiBen Schicht Sehwund der m&chtigen oberflaehlichen Blindel (Seh- 
portion der oberflaehlichen grauweiBen Schicht). Die hintern Blindel 
(optisehe Portion der genannten Schicht) rind mir etwas schmachtiger 
geworden. 

Verf. uunterseheidct ferner unter den Gesichtscentren [centri della 
visione) die Selicentren ( centri visivi, nacli dein Verf.), in welchen, 
nacli der Enucleation des Auges, erst Stillstand der Entwicklung, so- 
dann Entartung und Sehwund der ihnen eigenen Fasern beobachtet 
werden (graue Kappe, Sehportion der oberflaehlichen grauweiBen 
Schicht) ; und die optisehe n C e n t r e n ( centri ottiei , nacli dem V erf.), 
in denen nur cine Entwicklungshemniung ohne nachtrflgliche Involu- 
tionsprocessc zu Stande kommt (vorderer Knichbcker, hinterer Hocker 
des Sehllgels, hinterer Knichbcker, optisehe Portion der oberflaehlichen 
grauweiBen Schicht) 

Ferner sollen die Sehfasern flir sich a Hein die vordere Portion 
des Chiasma ausniachcn und daselbst cine vollstandige Kreuzung er- 
fahren. Die optisclien Fasern sollen dagegen die hintere Portion des 
Chiasma bilden und daselbst eine sigmoide Kreuzung in einer senk- 
rechten Ebene anfweisen. 

Endlich schlieBt der Verf. aus den gewonnenen Ergebnissen, dass 
der von der Netzhaut empfangene Eindruck direkt in centripetaler 
Kiclitung dem vordern Zweihiigel zugefUhrt wird, um sich von dem- 
selben, als einem intermediaren Centrum aus, auf dem Weg der optischen 
Fasern, nacli dem Pulvinar, den beiden Kniehockem, der Himrinde, 
dem centralen Grau u. s. w. auszubrciten. 

Bizzozero (Turin), 


E. J. Marey, La circulation du sang h Petat physiologique et 

dans les maladies. 

Paris, Masson 1881. 

In dicsem Werke hat Marey, wie er in der Vorrcde angibt, 
„voulu d6v61opper ce qn’on pourrait appeler la physiologie du m6- 
decin, en recherchant les applications quo l’on pent fairc do la phy- 
siologie a la mdde'cine pratique“, ein Ziel, welches er seit seinen 
ersten Untersuchungen tiber die Circulation im normalen und im pa- 
thologischen Zustande (1863), als ilim nur der Sphygmograph zur 
Verfttgung stand, unablassig verfolgt und in vorliegendem Werke 
vollstandig ausgefUhrt hat. Er hat in ihm mit groBer Klarheit erSr- 
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tert, wie viel Nutzen die praktischc Medicin aus den Fortschritten 
rein wissenschaftlicher Forschung gewinnen kann, wenn sie die ex- 
perimentelle Methode der Physiologic am Krankenbette zur Amven- 
dung bringt. Durch seine Arbeiten, die Vervollkommung der Appa- 
rate, die Vcrfcinerung der Methoden, hat er viel zur Realisirung 
dieses Bestrebens beigetragen, welches in den letzten Jaliren immer 
mchr Boden in der Medicin gewiimt. Er hat begriffen, dass der Arzt 
die physiologischen Untcrsuehungsmothoden, mittels welcher man im 
Laboratorium die normalen Vorgange analysirt, nur dann auf die Un- 
tersuchung von Krankheiten amvenden kann, wenn die Apparate wc- 
niger komplicirt, leiehter zu liandhaben sind und vor allem keine 
vivisektorisehen Eingriffe erfordern, wie die im Laboratorium zur 
Anwendung kommcnden. Und seit der von ihm herbeigefUhrten Ver- 
einfachung der Apparate und ilirer Bewegungen ist denn auch „der 
Unterschied zwisehen der experimentellen Methode, die allein im La- 
boratorium zur Anwendung gelangt, und den IJntersuchungsmitteln, 
welche dem Arzte zur Verftigung stehen u , bedeutend vermindert. 
Wie mehrfaeh in seinen frtthern Arbeiten bet out Marey auch hier, 
dass der Arzt, uni seine Diagnose zu stellen und seine Therapie fest- 
zusctzon, alle Untersuchungsmethoden zu ITilfe nehmen muss, welche 
ihm die moderne Wissenschaft an die Hand gibt. Eines dieser Htilfs- 
mittel ist die Untersuchuug der pathologischen Yeranderungen der 
Circulation mittels dcr graphisehen Methode. Aber obwol sie wich- 
tige AufschlUsse liefert, die Diagnose vervollstiindigen und sie selbst 
rectificiren kann, so hat der Arzt dock sich davor zu bitten, sie trotz 
aller Vorteile mit Ausschluss der amlern anzuwenden. 

Das sind die allgcmeinen Gesiehtspunkte, welche den Verf. in 
seinem Werke geleitet liaben, dessen hohen Wert ein kurzer Ueber- 
blick ttber den Inhalt zeigen wird. 

Nach einigen einleitenden Worten liber die hydrodynamisehen 
Principien und die physikalischen Gesetzc, unter denen die Circulation 
steht, gelit Marey zu der ausfiihrlichen Untersuchuug der Funktionen 
des Herzens ttber. Er betrachtet das Hcrz zuniichst in seinen Eigen- 
schaften als Muskel, und untersucht seine Erregbarkeit, seine rhyth- 
mische Funktionirung, seine elektrischen Schwankungen und seine 
Reaktionen unter verschiedenen Einflllssen. Das folgcnde, ausschlieB- 
lich der Kraft und der Arbeit des Herzens gewidmete Kapitel, ist 
eines der originalsten und am besten durchgeftllirten. Es beruht vor- 
nehmlich auf Marcy's eignen Resultaten, welche ihm die Kardiographie 
an groBcn Tieren in den 1862 gemeinschaftlich mit Chauveau an- 
gestellten Experimenten geliefert hat. Indem er das Wesen des 
Herzschlags untersucht, hebt er besonders hervor, dass es sich dabei 
nicht urn einen momentanen Vorgang handelt, sondern um eine Er- 
scheinung, welche in einer Reihe aufeinander folgender Phasen ab- 
lfiuft, deren jedc einem verschiedenen Akte der Funktionirung des 
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Herzens entspricht. Durch die graphische Darstellung des Ilerzschlags 
gleichzeitig mit den intrakardialen Druoksohwankungen sind endgiltig 
die Bezieliungen fcstgestellt, welche zwischen den einzelncn Teilen 
dcr Kurve einer ruination und dieser oder jener Modifikation der 
intrakardialen Cirkulation bestehen. - Naehdem im naehsten Kapitel 
der gegemvartige Stand der Wissensehaft bezltglich der Frage nach 
% der Innervation den Herzens kurz dargestellt ist, behandelt Marey sehr 
eingebend die Cirkulation des Bluts in den Arterien, ein Toil der Phy~ 
siologie, zu dessen Fortscliritten er durcli seine eignen Arbeiten so viel 
beigetragen bat. Dio Ergebnisac der sphyginographischen Untersu- 
eliung des Pulses, dieses ebarakteristiseben Zeiebens der pbysiologischen 
und krankbaften Verandenmgen der Cirkulation, bedUrfen keiner be- 
sondern Erwahnung. Die Cntersuebung des Pulses, seiner Arten, 
Starke, Verlangsamung und des Dikrotismus wird dureli cine Unter- 
Hiichung der pbysikaliseben uml pbysiologischen Eigensebaften der 
Arterien erganzt. Marey betont besonders die Bedeutung der Elasti- 
eitsit der Arterien und bait sie fttr das Mittel die Strdinung des Bluts 
regelmaBiger zu maclien und die Herztiitigkeit zu betordern. Dann 
erbrtert er die (lescbwindigkeit des Bluts und ibre Bchwankungen 
und liebt besonders die groBe Bedeutung der Vereinigung der Ge- 
sokwindigkeit und des Drueks des Bluts bervor, wenn es sich darum 
bandelt zu bestiimnen, ob eine Cirkulationsstdrung kardialen oder 
vaskularen Ursprungs ist. Endlich geht er miller auf das nacli ihm 
genannte Gesetz ein, nach welcbem die Zalil der Ilerzseblage im um- 
gekehrten Verbaltniss zum arteriellen Blutdruek stebt. Iliennit ant- 
wortet er zugleieh auf die Eimvande, denen dieses Gesetz in der 
jtlngsten Zeit ausgesetzt gewesen ist. Er zeigt, dass das llerz lang- 
samer scblagt, wenn der Druek infolge einer Verkleinerung des Lu- 
mens der peripheral GefaBc oder infolge einer Behinderung des Ab- 
flusses des Bluts aus den Arterien in die Venen steigt, wahrend das 
Gesetz niclit fllr diejenigen Fiille gilt, in denen die Druckschwan- 
kungen voni Herzen selbst abhangen. Marey erklart dies jetzt durch 
die Wirkung der Hemmungsnerven des Herzens, hervorgebracht durch 
den tiberm&Bigen intrakardialen Druek, und erweitert dainit in diesem 
Punkte sein Gesetz, ohne es jedoeli in seinen wesentlichen Punkten 
zu modificiren. 

In den folgenden Kapiteln erdrtert er die Cirkulation des Bluts in 
den Kapillaren und flthrt kurz die Geschichte des Kreislaufs in den 
Venen und den Lungen aus. Die kritiscbe Erdrterung der vasomo- 
torischen EinflUsse, sowie des Einflusses des Nervensystems ttberhaupt 
auf die Kreislaufsorgane , ferner eine Uebersicht der Cirkulationsver- 
httltnisse in gewissen Organen (Gehirn, Augc, Leber), sowie die Un- 
tersuchung der Wirkung der wichtigsten Herzgifte schliefien den phy- 
siologischen Teil des Werkes ab. 

Im zweiten, der Untersuchung des Kreislaufs in krankbaften Zu* 
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stftnden gewidmeten Teile, scheint der Verf. nicht beabsichtigt zu 
haben, einc vollstiindige klinische Untersuchung dcr Aneurysmen, der 
GefaBverletzungen, des Artberoms der Arterien u. m. w. zu liefern; 
er hat vielmehr nur zeigen wollen, dass die Dcutung der physikali- 
schen Anzeiclieu diescr versehiedenen Erkrankungen ausschlieBlich 
auf einer grlliulliehen Kenntniss der physiologisohen Bedingungen 
rubt. Er berUcksichtigt. nur die wesentlichsten Pimkte aus der Pa- 
thologic des GefaBsystems, und man findet liier ein sehr beachtens- 
werfces Kapitel liber die llerzgcrKusohe, in welehem er die sohon 1863 
von ihm aufgestellte Theorie verteidigt, dass ein Ilerz- oder GefaB- 
gerauseli die unmittelbarc Folge eines pldtzliclien Druckunterschieds 
zwischen zwei benachbarten Puukten ist. 

Marey besehlicBt sein Werk mit dor Untersuchung der Tem- 
peratur und ibrer Schwankungen, indein er zwischen diesen Schwan- 
kungen und denen der Cirkulation in physiologischer und patholo- 
gischer Beziehung eine Parallele zieht. Er crtfrtert die wiehtigen 
Anschauungen, welche man in den letzten Jahren Uber die Tcm- 
peratur der Oberflaehe und der der Tiefe gewonnen bat, sowie Uber 
die Schwankungen der allgemeiuen Temperatur in den Krankheiten 
und bemlibt sieb auch bier zu zeigen, dass die normalen Vorgiinge 
und ilire pathologischen Schwankungen von denselben Gesetzen be- 
herrsebt werden. 

Diese Zusammenfassung wird trotz ibrer uns dureh den be- 
sebrankten Kaum auferlegten Klirze docli eine Vorstellung von deni 
Buche Marey’s geben, das sicli zwar auf das vor 20 Jabren er- 
sehienene stiltzt, abcr doeh nicht einfaeb eine zweite Auflage desselben 
ist, sondern ein vollstandig neues und umfassenderes Werk. Es un- 
terscheidet sieb vom alten (lurch die eingehendere Bertteksichtigung 
der Ergebnisse, welclie durcli die IJntersuchungen des Verf. und an- 
dcrer Pbysiologen fUr die Wisscnscbaft gewonnen siiul. Wenn man 
gleicbwol nicht auf alle Arbeiten Ktteksieht genonunen findet, so be- 
ruht dies darauf, dass Marey eine Auswahl getroffenbat, da es nielit 
in seiner Absieht lag eine compilatorische Arbeit zu liefern. Er 
spricht nur von dem, was er selbst geseben hat, w&hrend er das 
auBeihalb seiner personlichen Erfabrung liegende nur kurz bcrllhrt. 
Aus dicsem Grunde tragt sciu Bucb das Geprage groBer Originalit&t 
und wir glauben, dass es immcr mit groBem Vorteil von dcnjenigen 
gelesen werden wird, welche in ihren medieinisehen Untersuchungen 
den vom Verf. geebnetcn Weg verfolgen wollen. 

M. Mendelssohn (St. Petersburg). 
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(Testudo Europaea). 

Verliaudl. <1. (lesellsehaft <1. Naturforscher in Charkow. December 1880 (russisch). 

Mittels der graphisehen Methode studirte der Verf. unter der Leitung des 
Prof. Bjeletzky zuerst den normalen Atmungstypus. Es orgab sich, dass 
derselbe vom bekannten Typus der Sangetiere ein sehr abweicbender 1st: die 
Atembewegungen beginnen stets mit einer Ausatmung (Steigerung der Kurve) ; 
dann folgt eine Einatmung (Sinken derselben luiter die Abseisse) und an diese 
schlieflt sich sofort wiederum eine allmuhliche Ausatmung, wahrend wolcher 
die Kurve sich bis zur Al)scisse langsam hebt und einige Zeit in derselben 
verbarrt. Wir bekommen also folgende Phasen: Ausatmung, Einatmung, all- 
mahliche sekundare Ausatmung und Pause. Die mittlere Dauer dieser eiuzel- 
nen Phasen in Sekunden wurde bestimmt zu 3,3 — 4,8—20,3 und 0,1 (bis 45). 
Wurde die Schildkrdte in der Riiekenlage lixirt, so anderte Rich der normal© 
Atmungstypus nicht. 

Dasselbe gilt aueh dann, wonn dev Kopf und alia Extremitaten lierausge- 
zogen und in dieser Lage lixirt warden. Zieht man aber nur den Kopf oder 
nur die Extreinititten heraus, so wird die Einatmung erscliwert. Wurden da- 
gegen Kopf und Extremitaten unter den Schild hineingedrtlekt und so gehal- 
ten, so blieb die Atmung langere Zeit aus (bis eine halbe Stunde). 

Die Atmnngskurve veriinderte sich nicht, wenn wahrend desYersuchs der 
Mund der Schildkrdte often gehalten wurde; also ist die normale Atmung von 
dem Sclilucken der Luft unabhangig. Nichtsdestoneniger kann die Luft in 
die Lungen durch Schluckbewegungen eingefiihrt werden : bei einem Tier mit 
erdffneter Thoracoabdominalhbhle beobaelitete der Verf. unmittelbar, wie die 
Lungen sich mit Luft fullten und sich wieder entleerten. Wurde nun die Luft- 
rohre durchsclmitten, so blieb die Filllung der Lungen mit Luft sius. 

Die normalen Atembewegungen werden bei Testudo durch Bewegungen 
der untern (Brust-) Platte bewirkt; dieselbe ist mit der obern (Dorsal-)Platte 
durch Knorpel beweglich verbunden, obwol die Beweglichkeit ziemlich be- 
schrankt ist. Uenauere Untersuchung lehrte, dass bei Ausatmung das vordere 
Ende der Brustplatte sich von der Wirbelsaule entfernt, das hintere dagegen 
ihr sich naliert; bei der Einatmung dagegen entfernt sich das hintere Ende 
und naliert sich das vordere. Wahrend der Pause bleiben beide Enden in Rulie. 

Oleichzeitig mit dicsen Bewegungen des untern Scliilds verlaufen die Be- 
wegungen der weichen Bauchwand ; bei der Ausatmung sinken sie ein, wahrend 
der Einatmung treten sie hervor. 

Aus alien seinen Untersuchungen zieht der Verf. folgende Schliisse: die 
normale Atmung der Schildkrdte wird nicht durch Sclilucken, sondern durch 
Veriindeniiig der Kapacitiit der Viseeralhdhle bewirkt. Die Bewegung der 
Extremitaten spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle; die grOftte Wirkung 
muss den Bewegungen des Brustschilds und der weichen Bauchwand zuge- 
schrieben werden. 

Aus dem zeitlichen Verhaltniss der Bewegungen des Brustschilds zu den 
Atinungsphasen lasst sich welter entnehmen, dass in der Beckenregion nicht 
die Einatmungsmuskeln (nach P. B e r t), sondern die Ausatmungsmuskeln liegen, 
da bei der Ausatmung das hintere Ende dos untern Scliilds der Wirbelskule 
sich nahert. 


B. Danilewsky (Charkow). 
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W. Krukenberg, Vergleichend physiologische VortrSge. 

I. 

Die Bodeutung der vergleiehenden Methode fUr die Biologie. 

Heidelberg, G. Winter’s Verlag. 1882. gr. 8°. BG 8. 

Es werden 10—12 Vo rt rage angekUudigt, welclie die fill* die gesamte Bio- 
logie wichtigorn Absehnitte der vergleiehenden Physiologic gemeinverstandlich 
behandeln, sich dahei aber auf die AusfHhrung den Wissenswertern besehran- 
ken sollon. In den Annierkungen soil die Literatur mbgliehst vollstandig an- 
gegeben werden, sodass der Biologe einerseits eine Anseliauung von den Re- 
sultaten der vergleiehenden Physiologic erhalt nnd der Faehmann andrerseits 
zugleieh die Mittel, sieli liber den Stand der Kenntnisse in einem Speeialgebiet 
in kiirzester Frist infonniren zu kdnnen. 

Zur vollon Entwicklung konnte dieser dem Unternchmen zu Grunde lie- 
gonde Gedanke in dem nns vorliegenden ersten Heft natllrlieh noch nieht kom- 
men. Denn von Biologie ist in ihm mir soweit die Rede, als es sieli urn Zoo- 
physiologie handelt. Aber aueh dieses Gebiet ist kanm arnlers als in Fragen 
des Stoffweehsels betroten nnd aueh hier zeigen sieli nennenswerte Llieken. 

Das physikalische Gebiet beriihrt Verfasser kamn; bei dieser Gelegenheit 
kniipft er indess die Neugestaltung der Lehre vom Kreislauf an den Namen 
Marey, wahrend die grundlegenden Arbeiten deutseher Physiologen keine Er- 
wahnung Hnden. 

Aueh liegt es wol in der Natur des vom Verf. gewiihlten Thomas, dass 
in einem Werkohen, das sieli oinen mbgliehst vollstiindigen Literaturnachweis 
zur Aufgabe stellt, von 1)9 Li teraturangaben zur Orientirung auf dem Gesamt- 
gebiet nielit weniger als 52 auf Sehriften des Verfassers Bezug haben. 

Nclmiidt-MUlheim (Jserlolm). 


Erwiderung. 

Herr Dr. Griesbach hat sieli auf Grund von Beobacht ungen an lebenden 
Muscheln veranlasst gesehen, moine Angaben liber das WassergcfaGsystem der 
Mollusken (vgl. Bd. I Nr. 22) zu bestreiten (vgl Bd. It Nr. 10). Da es sich 
aber hiebei um eine ana to mi sc he Frage handelt, so wiirde ich nur dann 
genbtigt sein, das, was meine Praparate auf das Klarste dartun, anzuzweifeln, 
wenn Ilerr Dr. Griesbach moinen tadellosen Sclinittsorien durcli ganze 
MusehelfURe, (z. B. von Mytilus , da er diesen speeiell erwahnt) auf velehen 
eine Oeffnung des BlutgefaRcs naeli auRen nieht vorhanden ist, ebenso tadel- 
lose Serien entgegenstellen kann, welclie seine Ansicht beweisen. Und da 
Herr Dr. Griesbach im Elsass lebt, lade ich ihn hiemit ein, im kommenden 
Wintersemester auf dem zoologischen Institut in Strassburg diese Vergleichung 
vorzunehmen. Gute und liberzeugende Praparate werde ieh stets gern aner- 
kennen, sowie ich mich aueh iiberzeugenden Grlinden flige. 

♦ Dr. Justus Carrifere. 

Privatdocent der Zoologie. Strassburg. 
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55. Versammlung deutseher Naturforscher und Aerzte. 

Vom 18. — 21. September 1882 in Eisenach. 

DeschaftsfUlirer: die llerren Dr. Matt lies, Dr. Wedemaun. 

Die Teilnalmie nichtdeutscher Getehrter an dor Versammlung ist sehr er- 
wiinscht. — Die Versammlung besteht aus Mitgliedern und Teilnelmiern. Mit- 
glied mit Stimmreeht ist nnr der S oh rift s teller im naturwissensoliaftlichen 
und arztlichen Fachc. Teilnehmer ohne Stinnnrecht kdunen alle Freunde der 
Naturwissensoliaften sein. — Die Aufnahmekarten (12 M.) berechtigen ztim un- 
entgeltliehen Empfang einer Damenkarte. Dringend empfohlen wild Vo rails - 
best ell ung der Wohnungen (duroh Vermittlung des Herrn Kaufm. Oustav 
Dobuer, Karlsplatz Nr. 8, Eisenach). 

Bisher angemeldete Voitriige fur die allgemeinen Sitznngen: 

1. (18, Sept.) Prof. Ilaekel (Jena): „lTeber die Naturanschauung von Dar- 

win, Obtlie und Lamarck. 44 

2. Dr. Barn im- Willi el mi (Swinemiinde): „Ucber den Eisenaclier 
Arzt Christ. Franz Paullini. 44 

X (21. Sept) Prof. Itehmke: ^Physiologic und Kantinnismus. 44 

4. Prof. v. Bergmann (Wiirzburg): *Ueber die gegenwiirtigen 
Verbandsmethoden und ihro Stellnng zur Antiseptik. 44 

5. Direktor Dr. As sin aim (Magdeburg): Theuia vorbehalten. 


lierichtigung. 

In Nr. 10 S. .‘108 Zeilc 2"! n. fg. von oben setze : . . . sondern violett ge- 
farbt sind. Bei der Zcrsetzung des Jodgrilus durch den starken 
Kalkgehalt dor ilowebo wild die Basis des Salzes in Freilieit 
gesetzt. KUnstlich kann man n. s. w. 
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1 nh a It: Klcbs, Ucber Symbiose ungleichartiger Organismen. — Solgcr, Ueber wich- 
tigere Lebenscrscheinungcn bei Actinicn und verwandten Forrnen, sowie uber 
einige diesen Ticren eigentumlichc chemische Korper. — Ketzius, Das Gc- 
hororgan der Wirbeltierc. Morphologisch-liistologisclie Studien. — Koch, Die 
Actiologie der Tuberkulose. — An/eige. 


Ueber Symbiose ungleichartiger Organismen 1 ). 

Von Georg Klebs (Wurzburg). 

Symbiose mit gegcnscitiger Anpassung. 

Wie in der Einleitnng sclion hcrvorgehoben, sollen bier diejenigen 
Flille von Symbiose ungleichartiger Organismen besproclien werden, 
in welelien die beiden Symbionten, die Genosscn, sicli einander gegen- 
seitig melir oder minder bedingen, das Zusammenleben flir beide kon- 
stant, ftlr jeden ein specifischer Oliarakter geworden ist. Meistens 
sind es fern im System von einander stehende Organismen, sei es 
innerhalb des Tier- oder Pflanzenreiehs, bisweilen Organismen der 
beiden Keiclie, die diese hochst eigcnartigen Vergesellscliaftungen bil- 
den. In raanchen Fallen ist es ein einfaelies Aufeinanderleben der 
Organismen ; in andern treten bestimmte Formver&nderungen des einen 
resp. beider ein, die in notwendigem Zusammenhang mit der Art und 
Weise des Zusammenlebens stehen. Die Genossen bedingen sich niclit 
immer in gleichem MaBe; vielmehr erkennt man meistens, dass der 
eine viel notwendiger an das Leben des andern gebunden ist, als die- 
ser an jenen und gerade diese Tatsachen ftthren dazu, den ersten 
Veranlasser des symbiotischen Verli&ltnisscs zu erkennen und dieses 
selbst als eine weiter ausgebildete Erscheinung der Symbiose mit zu- 
erst einseitiger Anpassdng aufzufassen. Bald ist es mehr der Raum- 


1) Vergl. Nr. 10 und 11 dioser Zoitsehrift, 
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bald inelir der Nahrungsparasitismus, der zn dem Verh&ltniss geftthrt 
hat. Es kann sich ana der zuerst gegenscitigen Anpassung cine ge- 
genseitige Dienstleistung herangebildet haben, aber beides ist uicht 
notwendig mit einander verbunden. Ea gibt Fiille, wo der Parasit, 
der acbliefilicli ao konstant in seinem Wirt aieli findct, daas letzterer 
ohne denaelben uicht mehr vorkommt, aueli dem Wirt gewisae Gegen- 
dienste leistet, gleichaam zu einem Organ desaelben geworden ist; 
•aber dass ea auch F&lle gibt, in denen ein aolelier Mutualismua nocli 
nielit hervorgetreten ist , reap, ttberhaupt niemala hervortritt, daa be- 
weiaen genugaam cine gauze Reihe symbiotischer Verhaltnisse, bei 
denen zwar die gegenseitige Anpassung sehr auflalleiid zu erkennen ist, 
nielit aber cine Gegenaeitigkeit in der Dienstleistung, weim man nielit 
grundloaen Hypothesen anlieimfallen will. Dieae Fiille hiingen auf 
das lnnigate mit frtthcr beaproehenen znaammen. Es wurde sclion 
hervorgehoben, wiejene blaugrllnen Algen, die Nostoeaceen etc. beson- 
ders gern in die Gewebe hbhcrer Pflanzen krieelien. Die Nostocfor- 
men, die in Lebermoose an beatimmte Stcllen hineinwandern , sind 
nocli nielit absolut konstante Bewohncr ihrer Wirte, aber aulierordent- 
licli haufig in denaelben zu finden, ebenao wie der Nostoc, der in 
Cycadeenwurzeln eindringt. Ein konstantes Zusammenleben hat aieli 
aber sclion ftlr eine andere Nostoeaeee herausgebildet, die in den 
unterirdisclien Rhizomen der Gtmneraarten l ) lebt. Hior im Innern der 
Gewebe, oft durch dicke Zellschichten von der AuKenwelt getreimt, 
muss die Alge, besebrankt in ihrer eigenen Assimilationstatigkeit, ihrem 
Wirt auch Nahrungsbcstandteile entziehen. Sie verhalt sich ihm 
gegentiber wie ein Parasit, aber wie ein soldier, der notwendig zu 
seinem Leben gehort. Der Grad der Anpassung beider Organismen an 
einander ist wahrscheinlich noch nicht sehr hocli; der Nostoc kann 
vielleicht bei sorgfiiltiger Kultur ohne die Gunnera existiren, ebenso 
wie diese ohne jenen; dock sind Untersuchungen darliber noch nicht 
gemacht. Noch eigenartiger ist die Symbiose einer andernNostocacee, 
einer Anabaena mit der zu den farnartigen Gewachsen geluirigen 
Rhizocarpee, der Azolla 2 ). Alle bekannten Arten dieser ttber die 
ganze Welt zerstreut vorkommenden Gattung beherbergen in ihren 
Blattern Anabaenakolonien , die nach unsrer bisherigen Kenntniss 
nicht von einander specifisch verschieden sind. Diese sitzen in einer 
bestimmten Hbhle des Blatts. An dem konkav eingekrtimmten Vege- 
tationspunkt eines Azollapflanzchens findet sich eine Gruppe Anabaena- 
faden, von denen, sobald ein junges Blatt gebildet wird, ein Teil in 
die fttr sie bestimmte Hbhle desselben hineinwandert. Die £ltern 
Blatter sterben successive ab; mit ihnen vergeht auch die Anabaena . 


1) Vgl. Rehike, Morphologisclie Abhandlungen. Leipzig 1873. 

2) Vgl. E. Strasburger, Uober Azolla. Jena 1873. de Bary, Syim 
bio»e S. 11—13, 
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Es ist erkl&rlich, das« man in betreff dieses merkwttrdigen Verkttlt- 
nisses von Azolla und Alge nach den Beziehungen beider sicli gefragt 
bat. W&hrend man sicli nun sehr wol eine Vorstellung davon machen 
kann, dass die Algo wie ihre Verwandten den schtttzenden Raum, 
vielleicht auch gewisse Nahrungsbestandteile von ihrem Genossen er- 
lUilt, lasst sieli ein Gegendienst ersterer letzterm gegcnttber nicht er- 
kennen. Audi bier ist es die Alge, in der man den ersten Veranlas- 
ser des Verliiiltnisses erblieken muss, die ibren Genossen zu der 
gegenseitigen Anpassung allmahlioh im Lauf der Zeiten gleidisam 
gezwungen bat. Man muss sicli vorstellen, wie dadurcb, dass die 
Alge in das Gewebe der Azolla eingedrungen ist, ein Reiz fttr Form- 
veranderungen der letztern entstcht, ebenso wie bei zahllosen andern 
Para si ten ; wird der Reiz konst ant, so muss aucb die Forniveriinderung 
konstant werden und es kommt schlieBlich dazu, dass die Azolla aus 
innern Wachstumsursacben das tut, was die Cycadeenwurzel immer 
erst auf den auBern Anlass des Eindringens ihres Nostoc vermag — 
namlich einen Raum schafft fttr die Entwicklung ibres Genossen, sei 
es aucb nur, urn von ihm koine weitern Einflttsse zu erlciden. 

Entsprecbend diesen Verbal tnissen bei Pflanzen treten abnliclie 
Erscheinungen aucb innerlialb des Tierreichs auf und aucb bier zeigt 
sicli der deutlichc Zusammenliang mit frttber besprochenen. Die Ko- 
rallen sind ein sebr beliebter Aufenthaltsort fttr andere Tiere, die in 
ihnen leben, sei es des Raums oder der bequemern Nabrungsaufnabme 
wegen. Es war schon frttber die Rede von einigen Krebsen, die wie 
Hapufocarcinm und Cn/ptochirus Korallen bewobnen, sogar sehr eha- 
rakteristisebe Forniveranderungcn derselben veranlassen, obne dass 
aber die Korallen selbst notwendigerweise stets mit ihrem Symbioten 
vorkonimen. Ein solcbes konstantes Zusammenleben voii einer Koralle 
mit einem andern Tier hat sicli aber fttr die Heteropsammia Michelini l ) 
und einem Wurm, einem Aspidosiphon , entwickelt. Er lebt in dem 
FuB der Koralle und bewirkt durch sein Dasein eine starke Verbrei- 
terung derselben, so dass er bedeutend den Kelch der Koralle ttber- 
ragt. Ferner zeigen sicli an der Koralle eine Menge Lttcher, die 
durch den Wurm hervorgerufen sind. Alios dieses sind Charaktere, die 
der Heteropsammia speciflseh eigentttnilicb sind und welche sie von nail 
verwandten Arten, die keine Symbiose mit andern Organismen eingehen, 
unterscheiden. Nachdem also aucb bier aus dem zuerst zuf&lligen 
Zusammenleben der beiden Organismen sick ein konstantes lieraus- 
gebildet liat, ist die anfangs patbologische Formvcrjinderung zu einem 
normalen Charakter geworden. Aehnlich verbklt sicli nacli Semper 2 ) 
auch die Symbiose der Koralle Heterocyathus mit einem zu den Si- 
punculiden gehbrigen Wurm. 


1) Semper, Existenzbedingungen II, S. 166—168. 

2) loc. cit. II, S. 167. 
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Wie die Korallen werden aucli die Scliwannnc von mannigfaltigen 
Tierformen bcwolint und es ist sclion frtther auf das sehr h&ufige, 
vielleicht konstantc Vorkommen eines Krebses mit dem schonen Glas- 
scliwamm, der Euplectella, aufmerksam gemacht worden. Sebr gern 
an Schwammen setzen sieli die Polypen an, besonders die Arten von 
Palythoa. Eine Art derselben kommt. nacli Schmidt 1 ) stets mit zwci 
Schwammen der Axinella ramom und cmnawomea vor: diese finden 
sich niemals ohne jene. Bekannter 2 ) ist das Verhaltniss der Palythoa 
fatua mit deni japancsiselien Glasschwamni lhjalonema mirabilis , wel- 
ches friiher zu den merkwUrdigsten Deutungen Veranlassung gegeben 
hat. Der Schwammkbrper besitzt einen langen Schopf, der aus strick- 
nadeldicken, an beiden Enden zugespitzten , spiralig um einander ge- 
drehten Nadeln besteht, auf denen sich der Polyp ansiedelt. Von 
letzterm sagt Schmidt ausdrticklich, dass er sich weder von den 
Siiften und Weichteilen des Schwamms ernahrt, noch von dessenNah- 
rung zehrt; er verlangt von seinem Genossen nur Grund und Boden 
auf desson Leib und verspcist, was ihm von auswarts das Glttck zu- 
ftthrt. Man sieht, wie bier der Kaumparasitismus innerhalb der Tier- 
welt zu einem so eigenartigen symbiotischen Verhiiltniss geftihrt hat, 
ahnlich wie es innerhalb der Pflanzemvelt hinsichtlich der Azollu und 
Anabaena geschehen ist. 

Noch mehr dem letzten Fall entspreehend zeigt sich die Sym- 
biose der Hornkoralle Antipathcs tilia mit einem Kingelwurm, insofern 
als der eine Toil, — und zwar ist es auch luer wieder die Koralle, — be- 
stimmte Formveranderungen (lurch den Einfluss des andern Symbion- 
ten erleidet. Die Koralle ist gezwungen, fttr den Wurm eine ROhre 
zu bauen, „welehe durch abnorme, aber bei dieser-Art absolut normal 
gewordenc dltnne Aeste der Polypen gebildet wird.“ Semper 3 ) sagt 
dann weiter Uber diesen Fall: „cinc abnorme durch veranderte Rich- 
tung des Wachstums hervorgerufene EigentUmlichkeit ist durch die 
Konstanz der bewirkenden Ursache zu einem konstanten, die Species 
charakterisirenden Kennzeichen gcworden. u 

Welehe biologischen Einrichtungen bei solehcn zusammenlebcnden 
Tieren bestehen, damit die notwendig aneinander angepassten Genos- 
sen sich finden, ist noch ganz unbekannt. 

W&hrend bei den bislier erwahnten Fallen trotz der sehr ausge- 
prUgten gegenseitigen Anpassung der beiden Symbionten doch immer 
die Bezieliungen derselben zu einander wesentlich dieselben scheinen 
wie sie zwischen Gast und Wirt bei der Symbiose mit einseitiger An- 
passung hervortreten , hat bei einer Reihe andrer Organismen sich 
eine hbhere Form des Zusammenlebens herausgebildet, bei der die 

1) Brehm, Bd. 10 S. 484. 

2) Brehm, Bd. 10 S. 526. 

3) Semper, 1. c. II S. 174. 
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beiden Symbionten eine gegenseitige Anpassung zeigen, die in enger 
Verbindung mit einer gegenseitigen Fbrderung in ihrer Existenz steht: 
jeder derselben ist zu einem Organ des andern geworden; beide 
maclien einen einlieitliehen Organismus aus. Allerdings llisst sich 
vielfach aueli liier noeh erkcnnen, dass der eine der Organismen not- 
wendiger an den andern gebunden ist , als dieser an jenen und dass 
im Zusammenhnng damit von den einander bedingenden Organen das 
eine melir den dienenden, das andere den geniefienden Teil vorstellt. 
Besonders klar tritt diese Art der Symbiose bci dem Verhftltniss von 
Pilzen und Algen auf, die zusamnien die Flecliten bilden und bei der 
Mannigfaltigkeit der Beziehungen, die je nach den Einzelfallen zwi- 
sehen den Symbionten obwalten, erseheint hier aueb die Zusammen- 
g<diorigkeit. mit frllher besproehenen Ersebeinungen der Symbiose sehr 
deutlieb. Jetzt, wo eine solehe Fttlle verschiedenster symbiotischer 
Verhaltnisse bekannt ist, komint es sonderbar vor, wie sehr man sich 
aus rein dogmatisehen Grtindon gegen eine solchc Auft’assung gestr&ubt 
hat. Sie wurde bekanntlieh zuerst von dc Bary ausgesprochen ‘) 
von Sclnven dener wesentlich begrilndet 2 ), von Re ess 3 ), Bornet 4 ), 
Stahl 5 ) etc. weiter ausgefUhrt 6 ). Die Grttnde fttr die Auffassung 
liegen hauptsiiehlieh darin, dass die Flecliten sich aus zwei verschie- 
denen Oewebselementen aufbaucn, von denen das eine, ein reich ver- 
zweigtes Gefleeht von Zellfaden bildend, die Charaktere von Pilzen 
triigt, das andere aus chlorophyllhaltigenZellen, den „Gonidien u , besteht, 
die vollstandig ilirer wesentliehen Struktur nach mit frei lebenden 
Algen Ubereinstiinmen. Die Bildung von Fortpflanzungszellen der 
Sporen entspricht ganz derjenigen bei bekannten Pilzfamilien. Die 
Gonidien hat man in einigen Fallen isolirt, llingere Zeit frei kultivirt, 
und sie ha ben Fortpfhmzungserschcimmgen gezeigt, die 1 mit dem Ent- 
wicklungsgang der Fleehte niehts zu tun haben, sondern dieselben sind, 
wie sie die frei lebenden Algen aufweisen. Schliefilich hat Stahl 
auch die Bildung einiger Flecliten auf dem Weg der Kultur genau 
verfolgt, die Entstehung derselben aus keimenden Sporen, die gewisse 
Algenzellen umflechten, nachgewiesen , ja hat sogar eine Fleehte da- 
durch synthetisch erzeugt, dass er die Sporen der einen Flechtenart 

1) De Bary, Morphologic und Physiologie derPilze. Leipzig, I860. S. 291. 

2) Sell wen dener, Die Algentypen der Flechtengonidien. Basel 1869. 
Erbrterungen zur (Jonidienfrage. Verli. d. Naturf. (lesellsch. Basel 1873. 

3) Re ess, Uebor die Entstehung der Fleehte Collema glaucescens . Mo- 
natsberichte der kgl. Akademie. Berlin 1871. 

4) Bornet, Recherches sur les gonidies des Lichens. Ann. d. Sc. nat. 
s6r. V T. XIX. 

5) Stahl, Beitrage £ur Entwicklungsgeschichte der Flechten. Heft 2. 
Leipzig 1877. 

6) Reess hat das Wichtigste Uber die Flechtenfrage allgemein verstand- 
licli dargestelit in Virchow und lloltzendorf s Sannulung etc. XIV. Ser. 1879. 



390 


Klebs, Symbiose ungleichartiger Organismen. 


mit den Gonidien einer andern zusammenbrachte. Es ist danach wol 
klar, dans man eigentlicli nicht melir von einer de Bary-Schwen- 
dcner’schen Fleehtentheorie sprechen darf: diese isteinfach eineTat- 
sachc. Die Pilze, die bei deni Zustandekommen von Flechten eine 
Kollc spielen, gelioren ini Allgemeinen zu der Familic der Ascomy- 
ceten, von denen zahllose andere Formen saprophytisch in unsern 
Wfildem oder parasitisch auf hbhern Pflanzen leben. Es ist bier wol 
hervorzuheben, dass die systematised^ Zusammengehtfrigkcit der Flech- 
ten, die zum groBen Teil auf der Verwandtschaft der sie bildenden 
Pilze beruht, melir ein sekundarer zufalliger Charakter ist, dass im 
Grunde der Fleclitentypus eine wesentlieli durch ihre biologischen 
Eigenschaften wol eharakterisirte Pflanzenform darstellt, wie ent- 
spreehend bei den liohern Pflanzen uns gleiehe Erseheinungen in den 
Kletter-, Fett-, Wasser])flanzen entgegentreten. DafUr spricht einmal, 
dass die Algen, die bei der Flechtenbildung in Betraeht kommen, 
sehr versehiedenen Klassen angehbren; es sind bald zu den echten 
Chlorophyllalgen , bald zu den Phycoehromaceen gehbrige Arten, teils 
die einzelligen, teils die mehrzelligen fadigen Formen binder Klassen. 
Das wesentliehste Erforderniss ist, dass die Algen ffthig sind, aufier- 
lialb des Wassers zu wachsen. Gabe es landbewohnende Florideen, 
wllrden wol aueli sie Fleeliten zusaimnensetzen. Es gibt eine ganze 
Reihe von Fallen, in denen systematise!! ganz nah stehende Arten 
von sehr versehiedenen Algen gebildet sind; so verhalt es sich, urn 
nur ein Beispiel anzufilhren, bei der Gattung Stictu , zu der die auf 
unsern Buchen lebende Lungenflechte St. pulmonacea gehort; die 
einen Arten haben Nostoeaeeen , die andern Chroocoecaceen , wieder 
andere Pallmellaceen. Dass aber aueh die flechtenbildenden Pilze 
gar nicht notwendig gerade zu den Ascomyceten zu gelioren brauehen 
zeigt die sehr interessante Tatsache, die Mattirolo 1 ) neuerdings 
gefunden, dass mimlich aueli Vertreter einer andern groBen Pilzfamilie, 
der Basidiomyceten , der Hutpilze und Schw&mme unserer Wilder, 
durch Symbiose mit Algen bestimmte Flechtengattungen hervorrufen. 
Das MerkwUrdigste bei dieser Art der Symbiose ist, wenngleieh es, 
wie aus Frttherm ersichtlicli, nicht alleinsteht, dass beide Symbionten 
sich gegenseitig in der Weise bedingen, dass ein ganz neuer Typus 
von Pflanzengestalt entsteht, der sich sowol von dein der Algen wie 
dem der Pilze sehr unterscheidet, und im engsten Zusammenhang mit der 
cigentUmlichen Lebensweise der Genossenschaft steht. Die Flechten, 
in zahllosen Arten liber die ganze Welt verbreitet, sind gerade in 
biologischer Hinsicht hochintcressant, und es ist nur zu bedauern, dass 
die so sehr cinseitige systematische Riehtung, der sie so lange Zeit 
anheimgefallen, so wenig Tatsachen liber ihre Lebensverhaltnisse ans 


1) Mattirolo, Contribuzione alio studio del genere Cora Fries. Nuov. 
Giorn. bot. ital. vol. XIII, 1881. — Vgl. Biol. Cbl. Bd. I, S. 739. 
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Licht gefbrdevt hat. Hier steht ein reiches Feld fttr neue Forschungen 
in Aussicht. Ho mannigfaltig auch im Einzelnen die Flechten er- 
scheinen, dieselben Gestalten begegnen uns in den Tropen wie in den 
gem&Uigten Zoncn, im Norden wie im Sttdcn. Eines ist bei ilirer geo- 
graphischen Yerbrcitung nehr bemerkenswert: je mehr man sich den 
Gegenden nahert, wo die Witterungseinflttsse fUr die Vegetation immer 
ungttnstigcr werden, einen uni so groScrn Raimi nehmen die Flechten 
ein, um so wiehtiger werdcn sie fttr die Physiognomic der Landschaft. 
Besonders ist es das gauze grofie Gebiet der arktischen Flora, in 
welchem sie cine so bcdeutende Rolle spielen. Es ist bekannt, wie 
sie in jeneii unwirtlichen Gegenden des nordlichen Iiusslands, Si- 
biriens, des arktischen Amerikas, die ungeheueni Flechtentundern bilden 
oft auf einem Boden, der wie Midden dor f in seinem interessanten 
Reisewerk ttber Hibiren nalier besehreibt, den grbBten Teil des Jahres 
festgefroren ist und selbst im hbohsten Sommer nur wenige Zoll ticf 
auftaut. Und je holier man in den Alpcn hinaufsteigt, um so aus- 
sehlieBlieher werden Flechten die einzigen Vertreter lebender Wesen; 
weit ttber die Sehneegrenze liinaus, auf den liochsten Alpengipfeln, 
deni Montblane, dem Monte Rosa, hat man Flechten gefundcn. Dabei 
leben sie immer nur auf dem unfruchtbarsten Boden, auf granitischen 
Felsen, auf kalkigem Gestein, auf dttrrem Sand- und Haideboden, auf 
der vertrockneten Rinde von Bitumen. Wenn man sich so die Vege- 
tationsl)edingungen dieser merkwttrdigen Organismen vergegenwartigt, 
namentlieh in jenen eisigen Gefilden des Nordens oder der Region 
des ewigen Schnees, so muss man erstaunen ttber ihre Lebensztthig- 
keit, ttber ihre Fahigkeit in jedem Moment in einen Stillstand der 
Vegetation einzutreten, wenn die ttuBcrn TJmstiinde sich plotzlich so 
gestalten, dass jedes Leben vernichtet wird und in cinem andern Mo- 
ment wieder ziun Leben zu erwachen, wenn der erste Sonnenstrahl 
sie tritf't und ilinen, wenn aueli ein kttmmerliehes, doch immer ein Le- 
ben ermdglieht. Wenn man nun die Formgestaltung dieser Flechten 
ins Auge fasst, so sieht man wie ttberraschcnd dieselbe in der Lebens- 
weise ihre verstandliche Ursache findet; nur durch die Vereinigung 
von Pilz und Alge ist ein Leben, wie es die Flechten ftthren kbnnen, 
und oft ftthren mttssen, mbglieh; sie crlaubt es ihnen in dem Kampf 
um die Existenzbcdingungen ttber alle jene an ahnlichen Standorten 
wachsenden Pflanzen wie Pilze, Algen, Moose etc. den Sieg davon 
zu tragen. Die Algen, durch iliren Chlorophyllgehalt zwar ftthig im 
Licht durch Kolilensaurezersetzung organische Substanz zu bilden, 
vermbgen dieses doch nur, wenn gewisse anorganischc Bestandteile, 
die notwendig bei dem Assimilationsprocess mitwirken mttssen, vor- 
handensind und vor allcm, wenn genttgende Fcuehtigkeit sie umgibt; 
beides ist schwer oder gar nicht auf der von Flechten meist bewohnten 
Unterlage fttr die Alge errcichbar. Die Pilze sind zwar filhig, durch 
ihre vielfach verzweigten, in alien Ritzen und Spalten der Unterlage 
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leicht eindringenden Zellf&den aucli die geringsten Spuren vorhandenen 
Wassers an sich zu ziehen und selbst ana hartem felsigen Gestein die 
anorganischen Salze hcrauszulosen ; sie brauclicn aber notwendig vor- 
gebildete organische Substanz. Es ist klar, wie aus der Vereinigung 
beider Organismen erst die Fahigkeit der Genossenschaft entspringt, 
auf solchen Standorten, auf denen die Fleehten vorzukommen pflegen, 
*zu leben. Da aber die Bildung der organisclien Substanz doeh im- 
iner das Wiehtigste flir das Leben ist, so sehen uir auch wie die 
auBere Form diesem Bedttrfniss vor allem entspriclit. Sachs l ) hat 
nenerdings besonders daranf aufmerksam gcmaoht. Zwei TTauptformen 
treten aus der Mannigfaltigkeit der Fleehten besonders hervor. Die 
einen besitzen einen flaehenartig ausgebreitelen, den sog. lauhartigen 
oder krustenfbrmigen Thallus ; die andern einen vielfaeh zerteilten und 
damit auch deni Lieht eine groBo Oberflaclie darbietenden strauehftmni- 
gen Thallus auf: alles Formen der organischen Substanz, welche in 
den tyjiisehen Assimilationsorganen der Blatter der hbhern Pflanzcn 
als notwendige Folge ihrcr Funktion am hoehsten entwiekelt sind 
und von andern Gestaltungen, z. B. den Pilzen, ganz versehieden sind. 

Je nach den Einzelftillen entfalten sieh selir versehiedene Be- 
zieliungen zwischen den beiden Genossen, dem Pilze und der Alge. 
Der Grad der gegenseitigen Anpassung und der gegenseitigen Fftrde- 
rung hebt ganz allnuihlieh von einem sehr loekern Vcrhaltniss 
an, bei dem der eine der beiden Genossen, sei es der Pilz oder die 
Alge, den Parasiten des andern spielt bis zu jenem engsten Zusammen- 
hang beider sich notwendig bedingenden Genossen. Die einfachsten 
Formen bieten die ungesehiehteten oder homoeomeren Fleehten dar, 
zu denen z. B. die Gallertfleehten gehdren, knorplig, gallertartig, laubar- 
tig, ausgebreitete Kbrper, die aus loekerm Pilzgewebe bestehen, in 
dem unregelmaBig zerstreute Algengonidien sich finden. Es sind meist 
Nostocaceen, die zum Teil ganz identisch sind mit freilebenden For- 
men ; an diesen Fleehten sind die ersten entseheidenden Kulturversuche 
von Reess, Bornet gemaeht worden. Bei den bisher untersucliten 
Arten ist es der Pilz, der der Alge bedarf, sieli von ihr ernShren 
Uisst, diese selbst ist aber relativ unabbiingig. Selir wahrscheinlich 
tritt bei andern Formen auch der umgekehrte Fall ein, dass die Alge den 
Pilz aufsucht, wenn man sieh der schon oft berlihrten Eigentttmlich- 
keit der Nostocaceen erinnert in fremde lebende Gewebekbrper hinein 
zu wandern und namentlieh, wenn man die ebenfalls schon erwfihnte Be- 
obachtung in Betracht zicht, dass man in saprophytisch lebenden 
Ascomyceten, beispielsweise echten Pezizen, AWoekolonien findet, wie 
das mchrfacli von mir gesehen. Zu den homoeomeren Fleehten gehtfrt 
aber noch cine andere eigenttimlichc Familie, die Byssaceen, die teils 

1) In seinem Vortrag tiber CoiTelationen des Waelistums gehalten in der 
physikalisch-medicin. Gesellschaft zu Wllrzburg d. 22. Juli 1882. 
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in den Tropen, teils bei uns, wie z. B. Ephebe, vorkommen. Der 
Thallus ist strauehartig, von algenartigem Ausselien, und diese Ge- 
staltung wird wesentlich durcli die Wachstumsweise der reich ver- 
Kstelten Fadenalgen hervorgerufen, welehe auf ilirer OberfUiche von 
Pilzhyphen tiberzogen Kind. Audi hier ist> das Verhaltniss der beiden 
Genossen noch jedenfalls ein sehr lockeres, die gegcnseitige Anpas- 
sung wenig ausgebildct. Ein viol innigeres Siehbcdingen waltet. zwi- 
schen den Hymbionten bei den geHcliiehteten oder heteromeren Flecli- 
ten. Bei ihnen sirnl die Algen in einer besondern Gewebsscliicht 
vcreinigt, wahrend andere Schiehten, mir von Pilzgewebe gebildet, sie 
umgeben. In manchen Fallen lasst sicli aber auch hier noch erkennen, 
wie der Pilz notwendiger an die Alge gebunden ist, als diese an 
jenen; es gelingt die Gonidien IVci zu kultiviren, was bisher mit deni 
Pilz noch nicht gelungcn, ttbrigens aueli noch nie energisch ver- 
sucht ist. Stahl hat nun gezeigt ; dass in solchen Fallen die Alge 
wahrend ihres Lebens in Gemeinschaft init dem Pilz grbBer und 
starker wird, als in freier Kultur. Noch mehr tritt aber die Notwen- 
digkeit der Anpassnng der Alge an das Zusammenleben 111 r das Zu- 
standekommen derselben bei der Bildung der Graphiden hervor; es 
sind diese die sog. unterrindigen Flechten, die zwischen den Rinden- 
schichten lebender Baume vegetiren. Wie Frank nachgewiesen hat, 
entwickelt sich aus den keimenden Flechtensporen ein nur aus Pilz- 
faden bestehendes Gewebe, welches fftr sich einige Zeit besteht. In 
dieses Gewebe wachsen nun die an gleichem Ort vorkommenden Chroo- 
leirusf&Aen hinein, verzweigte, mehrzellige, nieist rotbraun gefarbte 
Algen; erst wenn dies geschieht kann der Thallus sich zu einer nor- 
malen Graplude entwickeln. Zu den am hdchsten ausgebjldeten For- 
men der Flechten gelioren die zicrlich antigen Cladonien, die blattartig 
strauchige islftndische Flechte (Cetraria islondica), die reich verzweig- 
ten langen Bartflechten die Usneaceen ; bei ihnen haben vielfaeh die Al- 
gen eine ganz veranderte Gestalt angenoinmen, wie sie bei den frei 
lebenden Verwandten nicht vorkonnnt; Kulturversuche sind mit ihnen 
bisher nicht gelungen; das Zusammenleben der beiden Symbionten 
hat sich hier zu dem hoclisten Grad einer mit gegenseitiger Ftfrderung 
verbundenen gegenseitigen Anpassung entwickelt. 

Die Verbreitiuig und Erhaltung der Flechten wird in den meisten 
Fallen durch die sog Soredien erreicht. Die Soredien sind kleine 
auf der Oberfl&che des Flechtenthallus entstehende und lcicht sich 
davon abtrennende Gewebekorper, die aus Elementen der beiden Sym- 
bionten bestehen, d. h. aus Pilzf&den, welehe Algenzellen umschlieBen. 
In kolossaler Menge fortwiihrend von den Flechten erzeugt, ttberall 
hin zerstreut in Wind und Wetter, undfahig sofort wo die Vegctations- 
bedingungen nur ttberhaupt das Flechtenleben ermbglichen, zu diesen 
heranzuwachsen, spielen sie die wichtigste Rolle bei der Verbreitung. 
AuBerdem bilden aber die Flechten in besondern Fruktifikationsorga- 



:394 


Klebs, Symbiose ungleicliartiger Organismen. 


non Sporen, und zwar ist es dor Pilz, von dem die Bildung derselben 
abhflngt. In einzelnen Fallen findon sich in diesen Organen zugleich 
Algenzellen, die zusammon mit don Sporen aus den reifen Behaltorn 
entfernt werden; dadureli wird die Entstehung neuer Flechtenkbrper 
leicht ernibgliclit. Selir vielfaeli werden dagegen die Sporen allein 
verbreitot; es blcibt deni Zufall ttberlassen, oder, wie bei den Graphi- 
den, der Initiative der Algen, ob es gelingt die bestimmte Flechten- 
spedes, der sie angehbren, zu der entspreehenden Ausbildung zu ge- 
stalton. Leider sind aueb in dieser Beziehung unsre Kenntnisse sehr 
mangolhaft, da sorgfaltige Untersueh ungen fehlen. 

Noeh eine eigenartige aber sehr wenig untersuehte Symbiose 
zweier zu versebiedenen Klassen gehoriger Pflanzen ist zu erwahnen, 
namlieh das konstante Zusammenleben der humusbewohnenden und 
von den organisdien Bestandteilen des Humus sich ernahrendon pha- 
nerogamen Pflanzen, wie liianohen Orchidcen, dem Fiehtenspargel etc., 
mit Pilzen 1 ). Das Tatsaehliche besteht darin, dass in den unterirdi- 
selien wurzelartigen Organen der Pflanzen sich in oilier Gewebschicht 
dicht unter der Epidermis stets ein zartes Pilzmyeelium aufh&lt. Die 
Zellen, in denen dasselbe vegetirt, zeigen nocli die Eigentttmlichkeit, 
dass sie von einer braunen guinmiartigen Substanz erfttllt sind. Es 
drangt sieb obne Weiteres die Vorstellung auf, dass die Pilze von 
dieser braunen Substanz sieb ernahren; vielleieht wirken sie wesent- 
licli bei der Zersetzung resp. dem weitern Verbrauch der schwer 
zersetzbaren Humussubstanzen fill* die Existenz ihrer hohem Genossen 
mit. Doch sind miliere Untersuohungen bislier nicht angestellt. 

Wie Pflanzen untereinander, so vereinigen sich aueh in gewissen 
Fallen Tiere, die ganz versebiedenen Klassen angehbren, zu einem 
gemeinsamen Leben, das auf gegenseitiger Forderung ihrer Exi- 
stenz berubt. Besonders sind es Aetinien, die mit Krebsen sich ver- 
gesellschaften und so merkwiirdige Erscheinungen der Symbiose zu 
Standc bringen. Es gibt versehiedene Aetinien, welche es lieben, sich 
auf Schneckengehausen, die von Einsiedlerkrebsen bewolmt werden, 
niederzulassen, so z. B. Actinia eftoeta, A . parasitica . Ein ganz konstan- 
tes Zusammenleben hat sich daraus fllr die Adamsia palliata mit dem 
Pa gurus Prideauxii entwickelt, so sehr, dass der Pagurus, wenn er 
seine Wohnung weehselt, d. h. eine andere Schalc bezieht, die Actinic mit 
seiner Seheere nimint und sie auf sein neues Haus setzt. Die Actinie 
ist ganz an diese Lebensweise angepasst; sie besitzt zwei FuBlappen 
die sich um die Mttndung der Schaale fest anlegen; sie scheint not- 
wendiger an ihren Genossen gebunden zu sein als dieser an jene; 

1) Vergl, I r mi sch, Beitrage zur Biologic and Morphologic der Orchideen 
S. 59 (Corallorrhiza) ; Drude, Die Biologic von Monotropa Hypopitys und 
Neottia . Gottingen 1873 S. 27 (Neottia) S. 44 ( Monotropa ); Reink e, Zur 
Kenntniss des Rhizoms von Corallorrhiza und Epipogon S. 9 und 11. 
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wenigstens soil sie ohne den Krebs vcrloren sein, w&hrcnd dieses von 
letzterm nicht beobaelitet worden ist. Wahrend der Krebs die. 
Adamsia herumtr&gt und durch sein Wtthlen im Sand eine Menge 
kleiner Tiere in ihre Niihe fordert, tbtet und f^ingt die Adamsia durch 
ihre Nesselkapseln diesell)en und gibt wahrscheinlich dabei einen Teil 
ihrcr Beute dem Genossen ab. Ein abnliches Verhaltniss bezttglich 
des Zusammenlebens des Krebses Meliu tesseflata Lat. mit der Actinia 
prehensa Mob. hat neuerdings Mbbius 1 ) beschriebcn. Alle von 
ihm gesammelten Exemplare, mftnnliche wie weibliche, tragen in jeder 
Scheere eine Actinic, die durch die Widerbaken an den Tnnenrandern 
der Scheerenglieder fcstgebalten wird. Als Mobius die Actinic, die 
nie ohne Verletznng aus den Scbeeren herauszuziehen war, in Stttcke 
schnitt, fand er nacb wenigen Stunden alle wieder in den Scheeren 
des Krebses. Er sagt dann weiter: „es ist sehr wahrscheinlich, dass 
die Actinien durch die Faden ihrer Nesselkapseln dem Krebs das 
Fangen von Beutetieren erleichtern, wofttr die Actinien den Vorteil 
genieBen, von einem Ort zum andern getragen und dadurch mit mehr 
Tieren, welche auch ibnen zur Nabrung dienen kOnnen, in BerUhrung 
gebracht zu werden.“ 

Wie nun Pflanzen mit Tieren sehr mannigfaltige Verh&ltnisse der 
Symbiose mit cinseitiger Anpassung bilden, andrcrseits sowol Pflanzen 
wie Tiere unter einander solebe mit gegenseitiger Anpassung zeigen, so 
gibt es auch gewisse Falle, wo zwei Organismen, VertreterbciderReiche, 
sich zu einem konstanten Zusamnienleben gegenseitig angepasst liaben. 
Der erste Fall, der bekannt worden ist, betrifft die Symbiose einer 
Alge mit einem Scbwamm. Semper 2 ) bat das Verhaltniss zuerst 
beobaelitet und naher geschildert. Es ist eine sehr verbreitete Er- 
sebeinung des ltaumparasitismus, dass Algen sich an Scliwftmme an- 
siedeln, oder diesc an jene. Die Spongia cartilaginea erhHlt ihre sehr 
bestimmte aufiere Form wie innere Struktur durch das innige Zusam- 
menleben der beiden in dieseni Fall notwendig sich bedingenden Or- 
ganismen. Der stark verastelte Schwammkdrper ist nacb alien Rich- 
tungen hin durchzogen von dicken durchscbeinenden Fasern, die nach 
Semper die Struktur von AlgenfKden haben, aber niemals Fruktifi- 
kationsorgane besitzen. Der formverandernde Einfluss der Spongia 
auf die Alge besteht in einer eigenartigen Vcrwachsung der Primftr- 
iiste der Alge, wahrend andrcrseits diese in der Weise die Spongia 
beeinflusst, dass sie die Wachstumsrichtung ihrer Mauler bestimmt. 
Leider ist die Biologic dieser beiden zusammenlebenden Organismen 
noch ganz unerforsebt, welche Beziehungen zwischcn ibnen walten, 
unbekannt. 

1) K. Mobius, Beitrage zur Meeresfauna der Insel Mauritius und der 
Seichellon. Berlin 1880. S. 174 Tat XVI Fig. 10—22. 

2) Semper, 1. c. S. 176—181. 



396 


Klebs, Symbiotic ungleichartiger Organismen. 


In ne wester Zeit hat man auch zwisclicn andcrn Pflanzon und 
Tieren einc Symbiose entdcckt, die in sehr mannigfaltigen Formen 
auftritt und selir verbreitet erselieint, und die vor allem in sehr 
vieler Ilinsiclit der merkwttrdigen Vereinigung von Pilz und Alge 
beliufs Bildung von Flechten entspricht. Diese Verhaltnisse finden 
sieli besonders bci jencn, als chlorophylllniltig sclion lange bekannten 
Tieren, einigen Infusorien, wie Stenfor , Paramecium , der Hydi a viridis , 
Spongilla etc.; fernor gewissen Kadiolarien, welelie sieli durch den 
Besitz der „gelben ZeHen“ auszeielmen. Naehdem sehon Cienkowski 
und Semper darauf hingewiesen batten, dass die Ohlorophyllkbrper 
jener Tiere wahrsebeinlieb Scbmarotzern angeborcn, hat Brandt 1 ) 
durch seine Untersuebungen naber festgestellt, dass in diesen Fallen 
gewisse Algen mit Tieren vorgesellsehaftet leben. Naoh Brandt be- 
stehen die grlinen Kbrper der Infusorien aus zarten kleinen ein- 
zelligen Organismen, die neben grttn gofarbtem aucb hyalines Proto- 
plasma besitzen und einen Kern erkennen lassen; er bezeiebnet sic 
als Zoochlorelkt und unterscbeidet mebrere Arten. Ganz abnlich sind 
die gclben Zellen der Kadiolarien gebaut, nur dass an Stelle des 
grlinen ein gelber Farbstoff getreten ist; sie werden als Zooxanthella 
beschriebon. Dass es wirklicb Algenzellen sind, gebt daraus bervor, dass 
die grlinen resp. gelben Kbrper, aus den Tieren berausgequetscbt und 
isolirt, sieli weiter kultiviren lassen, selbst woehenlang am Leben 
bleiben und dass sie in diesem Zustand faliig sind, im Licbt Kohlcn- 
saure zu zersetzen, wie es das Auftreten von Starke in ihnen beweist. 
Die fernern Beobachtungen zeigen, dass diese von Algen bewohnten 
Tiere koine festen fremden Bestandteile aufnehmen; sowol die Radio- 
larien, wie die Spongillen lassen sieli am besten in gut filtrirtem Wasser 
kultiviren; die letztern gingen regelmaBig zu Grunde, wenn man sic 
ins Diuikle bracbte. Auch Patrick Gaddes 2 ), der besonders die 
gelben Zellen der Kadiolarien untersuelite, fand, dass dieselben im 
Kbrper der toten Tiere noch lange am Leben bleiben, dass ihre Tei- 
lung eine algenartige ist, dass sie stets Starke enthalten und cine 
Zellwand aus Cellulose besitzen; der gelbe Farbstoff soli identisch 
mit dem Diatomin der kieselschaligen Bacillariaeeen sein. Setzt man 
die Kadiolarien dem Sonnenlicht aus, so scheiden sie ein sehr satier- 
stoffreiclies (32 — 38°/ 0 ) Gas aus; doeh konnen sie direktes Sonnen- 

1) K. Brandt, Ueber das Zusamnienleben von Tieren and Algen. Sitzber. 
d. naturf. Freunde zu Berlin 15. Nov. 1881; Biol. Obi., 1. S. 524; Du Bois 
Reymond’s Archiv, 1882, S. J25. Kntz teilt im Biologischen Centralblatt I. 
S. 646 mit, dass er schon 1H76 in einer Abhandlung in ungarischer Sprache 
auf die Algennatur der sog. Ohlorophyllkbrper mancher Infusorien aufmerksam 
gemacht und das Zusamnienleben beider als ein analoges Verhaltniss, wie es 
Algen und Pilze zeigen, bezeichnet hat. 

2) Patrick Gaddes in einer Abhandluug der Royal Society of Edinburgh 
vorgelegt 14. Jan. 1882; Auszug im Naturforscher 1882 Nr, 10 S, 94—96, 
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licht nicht lange ohne Scliaden vcrtragen. Nadi alien diesen Be- 
obachtungen scheint es wol sicker, dass wir es liier wirklich mit einer 
eigenartigen Symbiose von Algen und niedern Tieren zu tun haben 
und dass Entz, Brandt etc. Rocht haben, wenn sie dieselbe mit der 
Vereinigung von Algen und Pilzen vergleichen. So weit bis jetzt er- 
forscht, finden sicli bei den bestinunten Arten immer Alge und Tier zu- 
sammen; die Algen, vermogc des Chlorophylls organisehe Substanz 
bildend, versehen die Tiere mit Niihrstoffen; die Tiere geben den Al- 
gen Sehutz resp. vvie Cad des meint, aueh stickstoffhaltige Substan- 
zen. Die nahern Beziehungen beider Symbionten lassen sicli bei der 
nocli so unvollstandigen Kenntniss nicht genauer erkennen; liber das 
Zustandekonimen der Symbiose in den einzelnen Fallen, Uber das 
gegenseitige Abhlingigkeitsverhaltniss, den Grad der gegenseitigen 
Anpassung, liber alle diese und da ran sieli anscblieBende Fragen 
mlissen erst die weitern IJntersuchungen Licht verbreiten. 

Die im letzten Abschnitt betrachteten Falle der Symbiose sind 
wol die merkwllrdigsten, die denkbar sind. Zwei ungleieliartige im 
natllrlielien System oft so weit von einander entfernte Organismen 
vereinigen sicli, gleielisam uni eiuen einzigen zu bilden. Das indivi- 
duclle Moment in jedem Symbionten ist bis zu einem gewissen Grade 
aufgelioben, abgegeben fttr die Erlialtung eines Ganzen. Jeder Sym- 
biont ist, urn ein vollendeteres lndividuum zu bilden, zu einem Organ 
des andern geworden, oft allerdings nicht in gleichem Verh&ltniss, 
sondern der cine melir als der aiulre. Wir haben nun gesehen, wie 
diese Art der Symbiose nicht als etwas Unvermitteltes, Isolirtes unter 
den Beziehungen, die iiberhaupt zwisehen ungleichartigen Organismen 
sich entfalten, auftritt, sondern nur als eine besonders ausgebildete 
Form einer llberaus verbreiteten und mannigfach variirten Erschei- 
nung sicli darstellt, als die hbehste Form, wie sie sich aus dem 
einfaehen, teils raum- teils nahrungsparasitischen Zusammenleben all- 
mahlich entwickelt hat. Diese Bildung eines einheitlichen Organismus 
aus ursprllnglich selbststandigen Organismen, die zu Organen geworden 
sind, wie sie uns in den ausgesprochenen Fallen der Symbiose mit 
gegenseitiger Anpassung entgegen tritt, findet iliren merkwlirdigen 
Gegensatz in der Auflbsung eines an und fUr sich einheitlichen Or- 
ganismus in selbstst&ndig gewordene Organe. Bei den Pflanzen und 
vielen niedern Tieren sind Uberhaupt die einzelnen Organe, d. h. die 
einem bestimmten physiologisclien Zweck dienenden Gewebekttrper 
verhftltnissmaBig selbstst&ndig ; sie sind mehr oder minder individuell. 
Man kann eine Pflanze auffassen als eine Symbiose physiologisch 
ungleichartiger Organismen, und dabei ist die gegenseitige Anpassung 
derselben nicht immer imsehr hohem Grade entwickelt, denn sehr 
Mufig sind dieselben, seien es Blatter oder Sprossachsen, ja selbst 
Wurzeln, noch f&hig fttr sich eine selbstst&ndige Pflanze zu bilden, 
wenn man sie isolirt, und doch spielen sie im Gesamthaushalt ihrer 
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Vereinigung eine bestimmte Rolle. Die hbchste Ausbildung der Indi- 
vidualisirung von Organon wird abor bei jenen eigenartigen Tieren, 
den Siphonophoren, errcieht, bei denen die einzelncn Organe, die 
Fang-, Schwimm - , Ernahrungs - , Fortpflanzungsorgane, selbststan- 
dige yon einander isolirte Tierformen darstellen, die aber durcli 
ihr Zusammenleben und Zusammenwirken auf einer gemeinsamen 
Achse docli einen einlieitlichen Organismus zu Stande bringen. Jc 
holier man nun in der Reihe der Organismen hinaufsteigt, umso- 
mehr tritt bei dem Zusammenleben der Organe der einheitliclie 
LTiarakter ihrer Vereinigung hervor; um so inniger und um so mannig- 
faltiger werden aber dann die Bcziehungen zwischen den selbststan- 
digen gleiehartigen Organismen, um so melir entwickeln sich sym- 
biotische Vcrhaltnissc, die oft an die Falle der Symbiose ungleicli- 
artiger Organismen erinnern und die a lie darauf hinzielen, die Fort- 
pflanzung, die Erhaltung der Art zu sichern. Jeder Embryo einer 
Pflanze, einmal durcli das Zusammenwirken der beiden Geschlechter 
als ein neues Wesen gcbildet, verhalt sich der Mutterpflanze gegen- 
ttber wie ein Parasit; er lebt auf Kosten derselben, er entzieht ihr 
fort und fort die besten Nahrstoffe; ja bei den sog. einjahrigen 
Pflanzen, die in demselben Jahre keimen, bltthen, Frucht tragen, sorgt 
niclit bios die Mutterpflanze durch stete Neubildung von Nahrungssub- 
stanz fttr das Gedeihen des Embryo, sondern dieser zieht gegenEnde sei- 
ner Ausbildung aus alien Teilen der erstern alle nur irgendwie brauch- 
baren nahrunggebenden Materialien an sich; reif trennt er sich von 
der Mutterpflanze, die ausgesogcn dem Tode verfallt. Achnlich ver- 
halten sich aucli die Embryonen zahlloser Tiere; die der S&ugetiere 
leben lange Zeit auf Kosten ihrer Mutter, in alien Tierklassen finden 
sich solehe Beispiele; bei dem schwarzen Salamander entwickelt sich 
im Mutterleib von den vielen gebildeten Eiern nur ein junges Tier, 
das die andcrn Eier sKmtlich aufzelirt. Oft gelit auch bei Tieren das 
ganze Leben der Mutter fttr das Gedeihen der Embryonen auf. Bei 
manchen Gliedertieren, manchen Wtlrmern fressen die Embryonen die 
Eingeweide ihrer Mutter auf, deren Haut zurUekbleibt, um eine Zcit- 
lang noch als Httlle zu dienen. Noch mannigfaltiger habcn sich aber 
die Beziehungen zwischen dem mannlichen und weiblichen Geschlecht 
entwickelt. In manchen Fallen ist wahrer Parasitismus ausgebildet. 
Besonders bei gewissen Schmarotzerkrebsen ist das MSnnchen ganz 
und gar an das Leben desWeibchens gebunden; es lebt auf ihm und 
ern&hrt sich von ihm; bei den Bonellien sinken die M&nnchen zu nur 
befruchtenden Organen herab, sie leben gleichsam als Spermatophore 
in dem Scheidenteil des Weibchens. Eine Symbiose, bei der die bei- 
den einander bedingenden Teile mehr gleiehgestellt sind, findet bei 
manchen Wtlrmern oft in sehr eigenartiger Weise statt. Bei dem 
Monostomum bijugum , einem Saugwurm der Vogel, leben von frtther 
Jugend bis zum Tode stcts zwei Individuen eng nebeneinander in den 
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Geschwttlsten, die sie an der Haut ihrer Mhrtiere erzeugen; noch 
viel inniger wird aber die Vereinigung bei dern merkwttrdigen Dop- 
peltier Diplozoon paradoxunt: zwei lndividnen, in frtther Jugend frei 
and unabh&ngig von einander lebend, verschmelzen zu einem, und 
zwar nur mit der Mitle ihrer Leiber, wahrend die beiden Kbpfe und 
Schw&nze frei bleiben. In den letztem Fallen sind es Zwitter, die 
hier wie bei so vielen andern Tieren und Pfhtnzen erst durch eine 
Kreuzbefruclitung fortpflanzungsf&hig werden; bei dem Syngumus fra - 
chealis, einem Warm, welcher in der Luftrbhre von Hlihnervogeln 
schmarotzt, sind es Mannehen and Weibchen, die zuerst frei, spater 
zu einem einheitlielien Organisnms vollkornmen versehmelzen. Bei 
den libber entwiekelten Tieren bleiben die beiden Geschleehter frei 
und selbststandig einander gegenllber; indem sie sich aber zu einem 
gemeinsamen Leben vereinigen, urn durch iltr Zusammenwirken fttr 
die Erzeugung und Fortbildung ihrer Jungen zu sorgen, entsteht die 
Familie, die je naeh den Bezieliungen der beiden Geschleehter zu 
einander wie je naeli dem Verhaltniss dieser zu den Jungen in so 
ttberaus mannigfaltigen Formen erseheint. Und die Familie bildet die 
Grundlage des tierisehen Staats, der in seinen so versehicdenen Ge- 
staltungcn, wie er bei den lioeh ausgebildeten Tieren resp. dem 
Menschen auftritt, die hdcliste Form der Symbiose von Organismen 
Uberliaupt darstellt. 


Ueber wichtigcre Lebenserscheinungen bei Aclinien und ver- 
wandten Formen, sowie liber einige diesen Tieren eigentlimliche 

chemische Korper. 

Die von den Gebrlidern llertwig durchgefUhrte IJntersuchung 
des Baues der Actinien, deren Ergebnisse mit dem bcreits Bekannten 
in dem I. Hefte ihrer „Studien zur Blattertlieorie“ (Jena 1879) zu 
einem ttbersichtlichen Gesamtbilde von ihnen zusammengefasst war- 
den, liefert eine ausreiehend gesicherte anatomisclie Grundlage, auf 
der nun auch die vergleichende Fhysiologie weiter bauen kann. In 
der Tat liegt schon eine nicht gcringe Anzahl wertvoller physiolo- 
gischer Tatsaclien vor, die teils auf iiltere Untersucher zurttckzuftihren 
sind, teils erst in den letztverflossenen Jahren, und besonders durch 
Krukenberg, gewonnen wurden. In einer Reihe grOBerer und klei- 
nerer Aufs&tzc *) berichtet der unermtidliche Forscher Uber seine in- 
teressanten Experimente und Analysen, und zwar sind es entweder 
die Actinien und die Coclenteraten allein, die ihn beschfiftigen, oder 


1) C. Fr. W. Krukenberg, Vergleichend -physiol. Studien. I. Reihe 
1879 — 1881 ; II. Reihe, 1. u. 2. Abt. 1882. 
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es bilden deren Lebenserscheinungen nur ein Glied einer zusammen- 
fasscnden Bctrachtung, wie der genannte Autor namentlicli in seinen 
„Grundzttgen einer vergleielicnden Physiol ogic u (Heidelberg 1882) es 
sich zur Aufgabe gemaclit hat. Es mag bier unerbrtert bleiben, in 
wie weit die bereits vorliegenden Tatsachen der Tierpliysiologie 
ausreichen, urn allgcinein giltige Satze aus ihnen abzuleiten. Hier 
soli nur der Versuch gemaclit werden, die wichtigern Angaben liber 
Cllemie und Physiologic des Organismus eines kleinen, wol cliarak- 
terisirten Kreises, der Aetinien und einiger verwandter Formen, 
aus den Aufsatzen Krukenb erg’s und einiger andrer Autoren mbg- 
liclist ttbersichtlich zusaminenzustellen. Es sollte auf diese Weise 
die AusnUtzung reichlicli vorliandenen Materials von einer Species 
oder von naliestehenden Formen, liber das man oft genug am See- 
strande zeitweise verfltgt, und dadurcli der Ausbau unsrer Kenntnisse 
von den Lebenscrsclieinungen einzelner Formen gefordcrt werden, so 
weit ein kurzes Referat freinder Leistungen dies eben zu tun vcrmag. 
Damit sind die Ziele einer vergleiehenden Physiologic zwar weiter 
hinausgerllckt, aber keineswegs aus den Augen verloren. 

I. Icli beginne damit, eines der intcressantesten Kapitel unsres 
Stoffs vorzufUhren, namlich das der Verdauung. Den Aetinien, sowie 
den Coelenteraten liberhaupt, felilen freie enzymatisehe Verdauungs- 
sekrete. Dagegen erhalt man im wassrigen Auszug der Mesenterial- 
fziden von Sagartia und von Anthea cereus ein deutlioli tryptisch wirk- 
sames Enzym, wahrend die ebenso behandelten Mesenterial fiiden von 
Cerianthus cylindriem ein pe])tisches Enzym liefern. Um die cinge- 
flihrten Stoffe zur Verdauung zu bringen, mlissen die Mesenterialfila- 
mente mit der Nahrung in innigster Bertihrung stehen. Hire langge- 
streckte Gestalt sowie die grobe Selbststiindigkeit ilirer Bewegungen 
befiihigen sic hierzu in hohem Mafie. Erschwert. man den Filamentcn 
den Zutritt zu den eingefllhrten Nahrstoffen, indem man sie in eine 
Federspule eingeschlossen in den coelenterischen Raum versenkt, so 
erreicht auch die Quantitat des wirklicli verdauten Materials weit 
niedrigere Werte. Krukenb erg experimentirte zuniichst mit ge- 
kochtem Fibrin. Als diese Ftitterungsversuchc erfolglos blieben, 
wurde hierzu rohes Fibrin verwendet, das in einen Mullbeutel ein- 
gebunden war. Auf diese Weise konnte er sich an Exemplaren von 
Sagartia troglodytes in einigen Versuchen mit Siclierheit tlberzeugen, 
dass Fibrin verdaut wurde. In einem Fall waren z. B. 0,23 Gramm, 
in dem andern 0,315 Gramm Fibrin in den coelenterischen Raum ein- 
gefllhrt worden. Nach 28, resp. 22 8tunden fand sicli das Mull- 
s&ekchen vollstandig leer. Andre Versuche ergaben wenigstens einc 
teilweise Verdauung des Fibrins, nocli andre Experimente endlich 
waren ohne Resultat. 

Die Vorgfinge, die der Assimilation der N&hrstoffe vorausgehen, 
nSmlieli Resorption und Verdauung, hat man nach Krukenb erg 
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folgendermaBen sich vorzustellen. Das Epithel der Mesenterialf&den 
resorbirt das Fibrin, das nun von dem zelligen Ueberzug derselben 
vielleicht unter Witwirkung des trypsinahnlichen Enzyms verdaut 
wird. Die Verdauungsprodukte werden hierauf wieder „nach auBen“, 
d. h. in das Lumen des coelenterischen Raums abgegeben, um von 
der Epitbelialbeklcidung abermals resorbirt zu werden. Welcbe Ilolle 
bei diesen Vorgangen den verseliiedeneu Zellformen, n^mlich den 
Elementen des Nesseldrttsenstreifens und der beiden Flimmerstreifen, 
sowie den Entodermzellen ttberhaupt ini Einzelnen zukommt, wird 
von Krukenberg nicht erOrtert. 

Dass librigens die Entodermzellen im Dienste der Resorption 
steben, wird schon nacli dem anatomischen Befund wahrselieinlich, 
denn 0. und R. Hertwig sahen diese Elemente, namentlich im Be- 
rciclie der weiblichen Gesehlecbtsorgane mit „groliern und kleinern 
Fettkilrnchen und mit eiweiBartigen Konkretionen normaler Weise 
stark erfhllt u , im Gegensatz zu den Zellen des Ektoderms, wo solclie 
Einlagerungen fehlen. 

AuBcr diesen normaler Weise vorhandenen kleinen Partikelehen 
selilieBen die Entodermzellen gewisser Actinien eigentUinliche grbfierc, 
gelbe Korper, K. Brandt’s Zooxantbellen , ein, Gebilde, die lidchst 
wabrscheinlich einzellige Algen und dalier dem Organismus ursprting- 
lieli fremd sind, jedoch mit dem Verdauungsgescb&fte der Actinien 
neuerdings in Bezieliung gebracbt wurden 1 ). Besonders zablreicb 
wurden sie von 0. und R. Hertwig bei Anthea cereus und cinerea, 
Adamsia diaphana , Actinia aurantiaca und Sagartia troglodytes (v. Hei- 
der) angetroffen, der Art, dass mit Ausnahme weniger Stellen das 
gesamte Entoderm von den Tentakelspitzen bis zur FuBscbeibe von 
ihnen erfllllt wurde. Bei andcrn Fleischpolypen wurden sie vermisst, 
bei Sagartia parasitica nur selir sporadiseh angetroffen. Wahrend 
nun die Gcbrlider Hertwig aus der Beobachtung dieser Algen den 
Eindruck erliielten, als wllrde — trotz ihrer groBen Anzalil — das 
Leben und die Funktion der von ihnen befallenen Zellen wenigstens 
nicht gefahrdet, gebt K. Brandt vicl weiter, indem er diesen 
Algen eine wichtige Rolle bei der Ernahrung der Tiere zuerkennt. 
„Solange die Tiere wenige oder gar keine Zellen beherbergen, er- 
nUhren sie sich ausschlieBlicb wie eclite Tiere, durch Aufnahme fester 
organischer Stoffe, sobald sie gentlgende Mengen von Algen ent- 
halten, ern&hren sie sich von den Stoffen, welcbe die Zooclilorellen, 
resp. die Zooxantbellen lediglich aus anorganischem Material (unter 
Kohlens&urezersetzung am Licbte) bereiten u (Krukenberg). 

Die bisher betrachtete regular e Verdauung mittels der JVlesen- 
terialftiden und die irregulkre mittels der Zooxanthellen hatten inso- 
fern etwas Gemeinsames, als sie innerhalb gewisser Entodermzellen 

1) S. auch Biol. Centralblatt I. S. 524—527, 

526 
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sich abspielten. Bei fltichtiger Betrachtung einiger andcrs angcord- 
neter Versuclie konnte man geneigt sein , aucli der Leibeswand die 
F&higkeit, EiweiBsubstanzen zn verdauen, zuzuschreiben. Rohes Fibrin 
n&mlich, das bei Sagartia troglodytes imd Ant hen r evens miter dem 
Ectoderm hinweg durch die Leibeswand gezogen wurdc, vcrschwand 
liach einiger Zeit regelmafiig. Allein der Annahme, als ktfnntcn anch 
die Gewebe der Leibeswand verdauen, stelit die Tatsache im Wege, 
da£s sich Enzyme aus denselben nielit gewinnen lassen. Krukcn- 
berg glaubt aucli hier den Einfluss der Mesenterialfiiden zu erkcnneii, 
die durch geringfllgige Verletzungen der Korperwand sogleieli her- 
vorzutreten pflegen, und speeiell bei Sagartia reflektirt er Uberdies 
noch auf die „Mesenterialfiideii w , welche durch „zahlrciche liber die 
Oberflache des Mauerblatts zerstreute Oettnungen aucli unter normalen 
Verbal tnisseir 4 hervorgesclmellt werden kbnnen. Mit diesen zuletzt 
erwahnten Mesenterialfiiden der Sagartia , die (lurch besondre Poren, 
die Cinclides Gosse’s, heraustreten, sind jedenfalls die Aeontien ge- 
meint, Bildungen, die von v. If eider den Mesenterialfilamenten an- 
gereiht, von (). und R. Hcrtwig als speeifische „Verteidigungs- und 
Angriffswaffen“ von denselben getrennt werden. 

Ebensowenig wie das Mesoderm ist das Ectoderm im Standc, 
EiweiBstoffe zu verdauen. — Wo ein sog. Analporus vorhanden ist 
[Cerianthus ) , werden durch denselben keine Facalmassen, sondern 
die Geschleclitsprodukte entleert, und auBerdcm client derselbe, ganz 
wie die Tcntakelporen von Anfhea und Sagartia zur AusstoBung des 
aufgcnommenen Wassers, das unter dem Einfluss gewaltsamer Kon- 
traktionen mit kr&ftigem Strahle aus denselben hervorgetricben wer- 
den kann. Ob auf demselben Wege aucli Wasser in das Innere des 
Kbrpers aufgenommen werden kann, ist noch durch direkte Beob- 
achtung zu ermitteln. — Einen muskulbsen Hphinkter, wie ihn 
J. Haime am Analporus von Cerianthus besclireibt, konnten 0. und 
R. Hertwig nicht bestatigen. 

Auch liber die Atmung der Actinien liegen neuere Versuclie vor. 
Oxyhaemoglobin, das Kru ken berg dem Meerwasser zusetzte, wurde 
von den Actinien reducirt. Uebrigens ist der Grad von Resistenz 
gegen Sauerstoffmangel selbst bei selir nahestehenden Formen ein 
sehr verschiedner. So erholt sich beispielsweise Sagartia troglodytes 
von einem l&ngern Aufenthalte in abgestandenem Meerwasser ohne 
besondre Schwierigkeit, wenn man sie wieder in sauerstoffreicheres 
Wasser zurllckbringt, wiihrend dieses Experiment mit einer andern 
Species der namliclien Gattung, mit Sagartia parasitica , nicht Oder 
nur in seltnen Fallen gelingt. 

Dagegen scheint die Lebensz&higkeit der Einwirkung der ver- 
schiedensten Gifte gegentlber eine alien Actinien gemeinsame Eigen- 
schaft zu sein. 0. und R. Hertwig spritzten wiederholt starke 
Opium- ocler Morphiumlbsungen in den Magen einer Sagartia , ohne 
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dass das Leben (les Tieres aufgehoben wurde, wiewol das Wasser, 
in dem das Tier sieh befand, inzwischcn nicht gewechselt worden 
war. Nicht minder widerstandskraftig erweist sich das Leben der 
Tiere gegen Curare und selbst gegen Cyankalimn mit freier Blau- 
saure (0. unci R. Ilertwig). Die Tiere wurden zwar „somnolent u , 
beantworteten aber sofort jeden Versuch des Beobachters, sie der 
Einwirkung histologischer Ueagentien auszusetzen, mit Kontraktionen, 
die allerdings sohwacher als an normalen Exemplaren, aber iinmer 
noeli kraftig gemig waren, mu die Konservirung zu vereiteln. Am 
besten gelingt es, die Tiere unein])findlieh zu machen, wenn man erst 
Tabakraueb und dann Chloroformdampfc einwirken l&sst, indem nftm- 
licli der Tabak die Actinien zur vblligen Entfaltung bringt und gegen 
den Reiz des Chloroforms abstumpft. Will man von diesen Bet&u- 
bungsmitteln keincn Gebrauch machen, dann bleibt nichts librig, als 
sieb an eine „indolente“ Actinienart, an Anthea cereus (Messina), zu 
batten, welelie, aus dem Wasser genommen, ibre Tentakeln gcwbhnlich 
nicht zusammenzielit, und daber, ohne dass erhebliche Kontraktionen 
ihres Korpers sieli stbrend geltend maeben, in die betreffende Fltissig- 
keit, Osmium u. s. w. ttbergefllhrt werden kann. Die anatomisehe 
Tatsaehe, dass bei Anthea unter alien Actinien die Muskulatur am 
schwachsten entwickelt ist, stclit mit dicscr Erfahrung in vollkom- 
menem Einklang. 

Die Einwirkung der K o 111 en saure auf die Muskeln wurde von 
Krukenberg studirt. Er gelangt hierbei zu dem Ergebnisse, dass 
groBere Actinien, besonders Sagartia troglodytes , meistens stundenlang 
in reiner Kohlensiiure - Atmosphare verweilen kdnnen, ohne dass ihre 
Muskeln die Fahigkeit verlieren, sich auf Reize zu kontrahiren oder 
selbstst&mlige Bewegungen auszufUhren. Es kann dies nur durch die 
Annahme erklart werden, dass die KorperflUssigkeiten liber einen 
gewissen Sauerst.offvorrat verftigen, aus dem sie die Muskeln langere 
Zeit versorgen kdnnen. 

Audi die Gerinnungstemperaturen der Eiweifikbrper hat Kru- 
kenberg in das Bereich seiner Studien gezogen. An Exemplaren 
von SagartUi troglodytes und Anthea cereus werden die Septen, Ten- 
takeln, Mesenterialfilamente und Geschlechtsorgane abgeldst und der 
so erhaltene Muskelschlauch mit Wasser ausgezogen. Es stellte sich 
Folgendes heraus: Bei Sagartia tritt bei einer Temperatur von circa 
65° C. ein erstes Coagulum auf. Diesem Niedersehlag folgt, wie bei 
Myxilla rosacea , einer Spongie, nur noch bis 85° C. als zweites 
Coagulum eine selir schwache Trllbung. Der Antheavx trakt eoagulirt 
zum ersten Male bei 40° C., sodann zum zweitenMale, aber weniger 
betr&chtlich , zwischen 60 *und 65° C. Darauf folgt schlieBlich urn 
80° C. eine dritte Coagulation in Gestalt einer sehr schwachen Trllbung. 

II. Nach der Scliilderung der Lebenserscheinungen, denen die 
vorliergehenden Zeilen gewidmet waren, wollen wir nun noch dem 

26* 
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chemischen Aufbau des Actinienkbrpers und einigen Stoflen der Antho- 
zoen unsre Aufmerksamkeit zuwenden. Konstatirt warden bei den 
Anthozoen folgcnde cheinisclie Korper: Glyceride; peptiscli, tryptisch 
und diastatisch wirksame Enzyme; vermisst vvurden: Taurin, Leu- 
cin, Tyrosin, Haemoglobin, Gallenfarbstoffe, Harnstoff und llarnsaure. 
Fraglich blieben Glykogen und andre stiirkeartige Korper; aucli das 
Vorkommen von Guanin in den Mesenterial faden, das von V. Carus 
behauptet worden war, wird angezweifelt. Es warden weiterhin 
nacligewiesen: 

1) Fette in reiehlicher Menge in den alkoholischen Ausztigen 
von Sagartia troglodytes und parasitica , von Anthea cere us } Actinia 
mesembryanthemum und Cerianthus. 

2) Cornei'n, ein Stoff, der in siedendem Wasser unverandert 
bleibt und von Pepsin und Trypsin niclit verdant wird; er stellt die 
Hornaxc von Gorgonia verrucosa dar, sowie das Binnenskelet von An - 
tipathesy Bildungen, die nach v. Koch's Angaben als Ausscheidungs- 
produkte des Axenepithels aufzufassen sirnl. Aus Cornein erhalt man 
durch mehrsttindiges Kochen mit verdUnnter Sehwefelsaure einen 
krystallinischen Korper, das Cornikry st allin. 

3) Ein dem Spirographin, dem Hauptbestandteil der lederartigen 
Scheide von Spirographis Spallanzani /, einem Cliaetopoden, sehr nahe- 
stehender eiweifiartiger Korper aus den von der Oberhaut erzeugten 
scbleimigen Htlllen von Cerianthus membranaceus . 

4) Schliefilich ware noch einiger interessanter Farbstoffe zu 
gedenken. Aus Anthea cereus kann man bei Behandlung mit alko- 
bolischcm Aether leicht in grofierer Menge einen grtlnen Farbstoff, 
das Antheagrlin, erhalten, der jedoch ebensowenig wie der grUnc 
Farbstoff von Bonellia viridis Kohlensaure reducirt. Nach Merej- 
kowski kommt bei Actinien und bei Gorgonia verrucosa Zoon- 
erythrin vor. Krukenberg bestreitet dagegen, dass das Gorgoni- 
denrot mit dem Zooncrythrin identisch sei. Dem gleichen Widersprucli 
begegnet bei ihm die zweite Beliauptung Merejkowski's, dass das 
Zoonerythrin vorzugsweise bei Tieren vorkomme, welclie des Haemo- 
globins entbehren, sodass beide Stoffe gleichsam flir einander ein- 
treten kbnnten; denn Krukenberg konnte jenes aucli bei Vbgeln 
und Fischen weit verbreitet nachweisen. 


B. Solger (Halle a./S.). 
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Oustaf Retzius , Das Gehororgan der Wirbeltiere. Morpho- 
logisch-histologische Studien. 

I. Das GehOrorgan der Fische und Amphibicn. 

gr. fol. 222 Seiten mit :i!> Tafelu und beigegebener Krkliirung der Figuren. 

Stockholm 1881 , Samson und Wallin. 

Verf. stellte sich die Aufgabe, die versehicdenen Typen des Ge- 
hbrorgans der ganzen Wirbelticrreihe zu studiren und diese Studien 
zu eincin Ganzen zusnmmenzufassen. In diesem ersten Teile sind 
besehrieben : die OchOrorgane von 48 Fischcn (2 Cyclostomen, 8 Ga- 
noidcn, .18 Knoohenfischen, 8 Elasmobranchicrn, 2 Dipnoi) und 15 Am- 
pbibien (10 Uvodden, 5 Anuren). Den anatomischen Beschreibungen 
der Gelibrorgane, welehe schoii frttlier Bearbeiter gefunden batten, 
sind historische Einleitungen vorangeschickt. 

Statt der jetzt Ubliehen Benennung der Ampullen und Bogen- 
gange als sagittate, horizontale und frontale nabm Verf. die alten 
Namen: vordere, iiuBere und hintcre wieder auf. Ebenso wurdcn in 
Ucbcreinstimmung mit altern Anatomen der Ramus vestibularis und 
coehlearis wieder als Ramus ant. und post, bezeiclmet. 

In der Beschreibung der Gehororgane von Myxine und Petro- 
nujzon stimmt Verf. im Allgemeinen der von Ketel gegebenen Be- 
schreibmig und Deutung bei. — Die Haut des membrandsen Gehor- 
organs ist bei beiden niclit homogen (Ketel), sondern besteht aus 
Lamcllcn, „die man als Fortsetzung der Sclieide des Acusticus auf- 
fassen kdnnte. u Das membrandse Gehororgan von Myxine hat fol- 
geude Teile: Den Saecus eommunis mit der Macula acustiea communis 
und deren Otolithen, eine vordere und hintere Ampulle mit Crista 
acustiea ohne Cupula tenniiialis, den Canalis communis (Utriculus der 
hdliern Fische) und den Ductus endolymphaticus 1 ) (Aquaeduetus vesti- 
buli). Der Acustieus entspringt am Gehirn liinter dem Ursprunge des 
Trigeminus jederseits mit zwei Ganglion flihrenden Wurzeln. Vom 
grdfiern vordern Ganglion gehen 2 Zweige zur Crista ampullae an- 
terioris*, ein Zweig zum Vorderende der Macula. Vom kleinern hin- 
tern Ganglion geht ein vorderer Zweig zur Mitte der Macula, ein 
hinterer zur Gegend zwischen Mitte und hinterm Ende der Macula, 
sowic zur Crista acustiea posterior. — Von den zur Macula treten- 
den Nervenzweigen scheint. der des vordern Astes dem Ramulus rc- 
cessus utriculi zu entsprechen, sodass das vordere Ende der Macula 
communis der Macula acust. recess, utriculi entsprechen wttrde. Der 
vordere Zweig des hintenl Astes cntspricht dem Ramulus sacculi, der 
hintere dem Ramulus lagenae, sodass demnacb die mittlere Partie 

1) Die Abzweigung, welehe Ketel gleich nach dem Anfange des Rohrs 
von demselben ausgehen lasst, konnte Verf. nie linden. 
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der Macula communis der Macula ac. sacculi, das hintcre Ende der 
Papilla acustica lagenae cntsprechen wttrde. 

Bci den Pctromyzonten treten als none Teilc auf: Der sackfbr- 
mige Anhang des Saccus communis (Vestibulum), vor der zu diesem 
ftthrenden Oeffnung eine seichte Grube am Boden des Vestibulum (Re- 
cessus sacculi Ketel), zwei Bogengfinge mit einer Kommissur. A us 
dejn Vestibulum entspringcn 2 Rbhrchcn. Die bci Alyxine cinfachen 
Ampullen sind mit 2 scitlicben Abteilungen verschen (Ampullae tri- 
fidae). Der Acusticus hat cin Ganglion an der untern Fliiche des 
Nerven vor dem Eintritt in die Gehbrkapsel, auBerdem hind Gang- 
licnzellen wahrend und nacli dcm Durclitritt eingestreut. Der Nerv 
teilt sich innerbalb der Kapsel in folgeudc Zweige: 

I. Vordercr 

fllr die vordere Ain])ulle, 

c) fUr den Recessus utriculi, 

d) Nerv. acust. accessorius. 

II. BUndel zum sackformigen Anhang. 

III. Fttr die hintcre Ampulle. 

Den eigentlichen Ampullen entsprechen nur die mit einer Crista 
acustica vcrsehenen mittlern Abteilungen der Ampullae trifidae. Dass 
das Vestibulum einem stark erweiterten Teil der Kommissur andrer 
Wirbeltiere entsprecbe, wird durcb die Eiiimtlndungsstelle der beiden 
erwtlbnten ROhrchen umvahrscheinlieh. (Das eine derselben, wahrschcin- 
licb eine blind endigende Ausbuchtung der Wand, entspringt an der 
Greuze von Kommissur und Vestibulum; das zweite, etvvas nach unten 
von dem ersten entspringende, entspricht dem Aquaeductus vestibuli). 
Nocli unsichrer ist die Deutung des vordern Elides der Crista longi- 
tudinalis anterior als Rudiment der Crista acustica der auBern Am- 
pulle. Dass die vordere Partie der Macula communis der Macula 
recess, utriculi entspricht, ist hbohst wahrscheinlieh ; ob aber die 
klcine Grube am Boden des Vestibulum dem Recessus sacculi und 
der sackformige Anhang der Schnecke gleichzustellen seien, will Verf. 
uncntschicden las sen, da auch die Verzweigung des Acusticus keinen 
Anhaltspunkt fUr die Deutung gebc. 

Bei den Knorpelganoi den (Adpemer aturio ) tritt die Teilung 
in eine obere und eine untere Halfte des Gehbrorgans auf. Am vor- 
dern Ende des Utriculus entwickelt sich der Recessus utriculi mit 
seiner Macula acustica, aus dem Recessus entspringen die vordere 
und auBere Ampulle. Nach oben setzt sich der Utriculus in den 
Sinus utriculi superior fort, zur Aufnahme dcr ampullenfreicn Enden 
des vordern und liintern Bogengangs. Die hintcre Ampulle entspringt 
am hintem Ende des Utriculus; das ampullenfreie Ende des tiuBern 
Bogengangs mllndet an der lateralen Seite des Utriculus untcr dem 
Sinus superior. 
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Am Boden des Utriculus cntspringt de“r Canalis utriculo - saccu- 
laris, dicht hinter dcm letztern liegt eine Nervenendstelle in 2 ge- 
trennten Flatten, die Macula neglecta (frtther fltr die Pars basilaris 
cochleae gehalten). Der Sacculus steht durcli den Canalis utriculo- 
saccularis mit dem Utriculus in o finer Verbiiulung; der Ductus endo- 
lymphaticus cntspringt vom Sacculus vorn oben und endet mit einem 
Saccus endolymphatieus an der Scheidewand der Dura mater. Die 
Macula sacculi liegt nacli vorn an der medialen Wand des Sacculus, 
nach hinten die Papilla lagenae cochleae, ohne dass eine Abgrenzung 
zwisehen Sacculus und Lagena vorhanden ware. Der Otolith des 
Sacculus ist weniger kompakt als bei den Knochenfischen, die beiden 
andern sind nur Ansammlungen einzelner Konkretionen. 

Der Nervus acusticus verzweigt sich in folgender Weisc: 

I. Ramus anterior (Ramus vestibularis aut.). 

1) Ramulus ampullae anterioris, 

2) Ramulus ampullae externae, 

;\) Ramulus recess, utric. zur Macula acust. rec. utric. 

II. Ramus posterior iRam. cochlearis aut.). 

1) Ramulus sacculi zur Macula sacculi, 

2) Ramulus lagenae zur Papilla lagenae, 

;)) Ramulus ampullae posterioris, 

a) zur Crista amp. post., 

b) Ramulus neglectus zur Macula neglecta. 

Das membranose Gelidrorgan der Knoehenganoiden ist dem 
des Acipenser selir iihnlieh, dock tehlt der Canalis utriculo-saccularis. 
Die Otolithen sind denen der Teleostier ahnlich (aehte Otolithen). 
Die sogenannte Macula neglecta ist bei Lepidosteus osseus vorhanden, 
wahrend sie bei Amid calva nicht gefunden werden konntc; doch ist 
Verf. der Ansicht, dass Macula neglecta und Ramulus neglectus zwar 
existiren, aber sehr klein sind. 

Bei den Tele os tier n ist die Gestalt des membranbsen Gehor- 
organs bei den einzelnen Grnppen so verschiedcn, dass man erst bei 
genauerer Betraclitung erkennt, dass die wesentlieken Teile alien ge- 
meinsam sind; doch ist in dtn seharfer abgegrenzten Familien, z. B. 
Plcuronectoidei , Silnrohlei , cine bestimmtere Fixirung des Typus aucli 
bei dem Gelidrorgan eingetreten. — Bedeutende Verschiedenheiten 
finden sich z. B. in Bezug auf die GrbBe des Sacculus, die bei Gobius 
und Trachinus sehr bedeutend, bei Zeus sehr gering und bei Exocoetus 
auf ein Minimum rcducirt ist ; ferner in Bezug auf die GrdBe der La- 
gena, welche bei Esox und Belone kaum vom Sacculus abgcgrenzt ist, 
bei andern, z. B. Pagellus, Scomber, Clupea eine relativ bedeutende, 
taschenformige Ausstltlpuhg bildet, und wieder bei andern, z. B. Ga- 
dus , Lophius, Eankeps flaschenfdrmig mit schmaler Rdhre in den 
Sacculus einmlindet. 

Ebenso groBe Verschiedenheiten finden sich in der Lage des Sac- 
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enlus, welcher z. B. bei Gobius bis gegen das oberc Ende des Sinus 
superior hinaufreicht , wahrend cr bei Anarrlucas weit hinabgerttckt 
und ganz von der Pars superior abgetrcimt ist. Bei den Lophobran- 
chiern (Siphonostomu, Hippocampus) existirt Uberhaupt keine Abtren- 
nung in cine Pars superior und inferior, aueli ist von den Bogen- 
gangen wenig oder fast nichts tibrig. 

Der Canalis comm unicans sive utriculo-saceularis fehlt 
bei' den Acanthopteri (mit Ausnabme von Gasterosteus ), Pharyngognathi 
und Anacunthini , dagegen ist er vorbanden bei den Phgsostomi (bei 
Goregonus und Clupea nur dureh eine verdUnnte VVandstelle ange- 
dcutet) und Plectognathi , und erselieint bei den Lophobranehiern so 
offen, dass man nieht melir von einem Kanal reden kann. 

Die sogenannte Macula negleeta (frilher als r Papillae basi- 
lares u beschrieben) war unter den Acanthopteri llmal vorbanden, 4mal 
nieht; den Anacunthini . Plectognathi und Lophobruncliii feblt sie, 
wahrend sie bei alien Phgsostomi vorbanden war. Verf. sehlieBt aus 
diesem Verhalten, dass hierin bei Lophius , Gobi us und Cal/ionymus 
eine Annaherung an die Anacunthini gefunden werden kbnnne, und 
werde diese Annahme aucb dureli andre Eigensebaften des membra- 
nosen Gehbrorgans unterstlitzt , z. B. die Einmltndungsweise der La- 
gena am Saceulus, das Yorkommen eines entwickelten Sinus utriculi 
posterior und bei Lophius und Gobius die Einintindung des bintern 
Endes des auUern Bogengangs am Hinterende dieses Sinus. 

Der Duet us endoly mp ha tie us wurde nieht gefunden bei 
Gobius niger, Silurus giant's, Malapterurus elect ricus, Ostracion cornutus, 
Tetrodon Mappa , Siphonostomu typhle und Tlippocampus brevirostris , 
wtlhrend er bei den iibrigen untersuehten Teleostiern stets vorhan- 
den war. 

Die Verzweigung des Nervus aeustieus ist im Wesentlichen 
dieselbe wie bei den Ganoiden (selbstverstandlieh feblt der Ramulus 
negleetus, wenn die Macula negleeta feblt). Doch macbt sieh in Bezug 
auf den Ursprung des Ramulus saeeuli eine gewisse Unregelmafiigkeit 
geltend. Bei den meisten Teleostiern gibt aucb der Ramus anterior 
Btindel fllr den Ramulus sacculi ab (Ramus medius Hasse), so bei 
den Acanthopteri (mit Ausnabme von Lophius und Cyclopterus ) , Pha- 
ryngognathi und Anacunthini. Bei den meisten Phgsostomi , den Plec- 
tognathi und Lophobranchii entspringt der Ramulus sacculi ausschlicfi- 
lich vom Ramus posterior. Bei Lophius und Cyclopterus entspringt 
er nur vom Ramus anterior. 

Verf. ist der Ansiebt, dass cin eingehenderes Studium der Ge- 
stalt der Otolithen fUr die Morphologic von Interesse sei, geht aber 
nieht nShcr auf diese Frage ein. 

Bei den Elasmobrancbiern sind die drei Typen der Holo- 
cephalen, Haie und Rochen zu unterscheiden, docb gehbren alle drei 
offenbar einer seitlicben Abzweigung der phylogenetischen Hauptlinie 
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an. Das Gehbrorgan der Holocephalen ( Chimaera ) bildet den Ueber- 
gang von dem der tibrigen Fische zu den Plagiostomen. Bei alien 
Elasmobranchicrn mtlndet der Ductus endolymphaticus often in der 
Kopfhaut. Der Recessus utriculi ist von dem Utriculus, sowie der 
vordern und aufiern Ampulle abgetrennt. Bei Chimaera liangt der 
Recessus mit dem Utriculus durch eine kleine Oeffnung (Ductus utri- 
culi) zusammen und die beiden vordern Ampullen mltndcn direkt in 
den Utriculus. Bei den Haien findet sich dieselbe Anordnung, bei 
den Rochen hat sicli die Oeffnung zu einer engen Rohre ausgezogen. 
Der Recessus utriculi ist dagegen mit dem Sacculus durch eine ver- 
httltnissmRBig grolie Oeffnung, Oanalis reoessu-saecularis, in offener 
Verbindung. Sacculus und Utriculus stehen bei Chimaera durch eine 
Rtngliche Spalte in Verbindung, welche vorn mit dem Ductus utriculi 
zusammenhangt ; die hintere Parti e dieser Spalte entspricht dem Ca- 
nalis utriculo-saccularis. Bei den Haien ist ebenfalls eine solche 
Spalte vorhanden, bei den Rochen stehen dagegen Sacculus und Utri- 
culus nur indirekt durch Vermittlung des Oanalis recessu-saccularis 
und des Ductus utriculi mit einander in Verbindung. Eine eigentttm- 
liche Umgestaltung erfahrt der Utriculus und dessen Sinus superior. 
Beide haben bei Chimaera nocli den gewbhnlichen Zusainmenhang, 
dagegen sind bei Haien 1 ) und Rochen diese Teile in vertikaler Ricli- 
tung in zwei Rbhren gespalten, wobei der vordere Teil mit dem vor- 
dern und £ul$ern Bogengang einerseits, der hintere Teil mit dem hin- 
tern Bogengang andrerseits ganz von einander getrennt sind, wodurch 
dann der hintere Bogengang mit seinem Utriculusteil eine ringftirmige 
R(3hre bildet. Der hintere Utriculusteil hangt nun mit dem Sacculus 
durch den Ductus oanalis posterioris zusammen, welcher dem hintern 
abgeschnltrten Elide des Oanalis utriculo-saccularis entspricht. 

Die Macula neglecta liegt bei Chimaera am hintern Endc des 
Oanalis utriculo-saccularis, bei den Haien an der Wand des Ductus 
canalis posterioris, wahrend sic bei den Rochen gegen das sacculare 
Ende dieser Rbhre rtlckt, sodass sie sogar groBtenteils an der Sacculus- 
wand selbst liegt. Die Macula neglecta der Elasmobranchier ist ein- 
fach, wfthrend sie bei Acipenser und den Teleostiern aus zwei Platten 
besteht. 

Die Lagena cochleae von Chimaera ist noch nicht vom Sacculus 
abgetrennt, und ihre Papille h&ngt mit der Macula sacculi zusammen. 


1) Nach E. H. Weber ist bei Squalus carcliarius , und nach Ibsen bei 
Lamna cornuhica diese vertikale Spaltung nicht vorhanden. Nach beiden 
Autoren mttnden die ampullenfreien Enden allcr drei BogengKnge bei diesen 
beiden Ai*ten in den Sinus superior utriculi. — Ibsen gibt femer an, dass 
bei jiingern Individuen von Spinax acanthias , ebenso bei jungen Rochen , die 
beiden Utriculusteile durch ein feines Rohr mit einander communiciren , wah- 
rend sie bei erwachsenen Tieren vollkommen getrennt seien. 
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Bei den Ilaien and Rochen ist eine Lagena als taschenfbrmige Aus- 
stiilpung des Sacculus entwiekelt, doeh ist die Papilla acustica lagenae 
bei den Ilaien noeh kaum, dagegen bei den Rochen deutlicher von 
der Macula sacculi abgetrennt. 

Die Gehbrkapsel von Chimaeru ist ie bei Ganoiden and Teleo- 
stiern nar durcli die Dura mater von der Gehirnhbhle getrennt, wah- 
rend bei Haicn and Rochen eine knorplige Scheidewand zwischen 
Gehbrorgan und Gehirnhbhle liegt. 

Der Ramalus sacculi entspringt bei alien Elasmobranchiern nur 
vom Ramus post. nerv. aeust. 

Bei den Dipnoi steht der Recessas atricali weder mit dem Utri- 
calas noeh mit den beiden vordern Ampallen in Verbindung, sondern 
ist nur durcli den Oanalis recessii-saccularis mit dem Sacculus ver- 
bunden. Die beiden vordern Ampallen mttnden am vordern Ende des 
Utriculus. Die ungetedte Macula neglecta liegt am Boden des Utri- 
culus hinter dem Oanalis utrieulo-saecularis. Eine besondere Lagena 
cochleae ist nicht vorhanden, dagegen ist die Papilla acustica lagenae 
von der Macula sacculi abgetrennt. Der Ductus endolymphaticus 
wurde nicht gefunden. — Der hintcre Teil des uugespaltenen Utricu- 
lus ist zu einer langen Rohre (Sinus posterior) ausgezogen. Die 
knorplige Gehbrkapsel ist gegen die Gehirnhbhle often, besonders bei 
Ceratodns , wahrcnd sie bei Profopterus melir geschlossen ist. — Die 
Otolithen bestehen aus einer Ausammlung feiner getrenntcr Krystalle. 

Das Gehbrorgan der Dipnoi steht dem der Holocephalen nalic. 
Es schcint, als oh die Dipnoi und Holocephalen einem gemeinsamen, 
aber spater geteilten Seitenzweige der pliylogenetischen Hauptlinie 
angehort haben. Dagegen lassen sich die Dipnoi nach dem Bau des 
Gcliororgans keineswegs mit den Ganoiden in eine Gruppe zusammen- 
stellen. 

Das Gehbrorgan der niedrigsten Urodelen erinnert in seiner 
Gestalt an das des Acipenser, obwol sie eine abgetrennte Lagena 
cochleae haben und auch sonstige Verschiedenheiten vorhanden sind. 

Die Gehbrkapsel ist, wie bei alien Amphibien, inedialwarts ge- 
schlossen, und es entsteht ein wirklicher perilymphatischer Raum, der 
von einer auUern (periostalen) Haut begrenzt ist, und mit der Hirn- 
hbhle durch eine lange, die inediale Kapselwand durcli ein besonde- 
rcs Loch durchsetzende Rbhre (Ductus perilymphaticus Hasse) 
zusammenhtlngt. Beim Froscli lauft auBerdcm ein eigentlimlieher, sack- 
artig endigender Gang, der Ductus fenestrae ovalis, vom perilympha- 
tischen Raum durch die Fenestra ovalis zur Knorpelplatte der Colu- 
mella. Dieser Gang ist bei den andern Anuren und sogar bei den 
hbhcrn Urodelen schon mehr odor weniger entwiekelt. Der perilympha- 
tischeRaum und seine Abflussrbhre finden sich dann in wenig vcr&nderten 
Verh&ltnissen auch bei den hbhern Urodelen, bei welchen gerade diese 
Rbhre von Hasse zuerst entdeckt wurde. Ebenso lftuft bei den 
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Anuren ein Ductus perilymphaticus nach dem perilymphatischen Raum 
bin, um sich in ihn zu offnen. 

Dcr Ductus endolymphaticus geht wic bei den Fischen vom Sac- 
cuius aus und tritt, wie ebenfalls Hasse zuerst dargetan hat, durch 
die Apertura aquaeductus vestibuli in die Gchirnhdhle hinein, um sich 
liier zu eineni verhaltnissmaBig kolossalen, bei alien (nach Verf. An- 
siclit auch bei Siredon) gogen die Gehirnhiihle geschlossenen, das 
Gehirn umfassenden gelappten Sack zu erwcitern. 

Die Ubrigen Abteilungen des Gelidrorgans der niedern Urodelen 
zeigen dieselben morphologisehen Bestandteile wie bei den Fischen. 
Utriculus und Sacculus stehen durch einen Oanalis utriculo-saccularis 
in Verbindung, an dessen medialwHrts ausgebuchteter Wand die Ma- 
cula neglecta liegt. Bei den hdliern Urodelen bleibt die Lage der 
Macula neglecta entweder dieselbe odev sie ist ein wenig nach untcn 
gerttckt, z. B. bei Triton . In letzterm Falle ftihrt ganz dicht untcr 
dcr untcrn Oeffnung des Oanalis utriculo-saccularis cine zweite Oeff- 
nung zu ciner kleinen snekformigen AusstUlpung der Sacculuswand. 
Da nun die niedern Urodelen die Uebergangsform zu diescm Verhiilt- 
nisse darbieten, so kann Verf. sich niclit der Ansicht anschlielSen, 
dass diese Nervenendstelle einer Bars initialis cochleae entsprechc. 
In diescm Fall wttrde bei sammtlichen Amphibien die Macula neglecta 
verschwunden sein, um wieder bei alien Reptilien am Boden des Utri- 
culus autzutreten, dagegen wllrden alle Ampliibien cine Pars initialis 
cochleae haben, die bei den Reptilien nicht vorhanden ware. Auch 
das Verhalten des zugehbrigen Nervenzweiges, besonders die Abzwei- 
gung vom Ramulus ampullae posterioris spricht dafllr, dass hier der 
Reprasentant des Ramulus neglectus vorliegt. Bei den Anuren ver- 
halt sich sowol Nervenzweig wie Nervenendstelle in ganz ahnlicher 
Weise wie bei den hoehsten Urodelen. Verf. fand namlich, entgegen 
den Angaben von Hasse und Kuhn, auch beim Frosch dicht unter 
der Oeffnung des Oanalis utriculo-saccularis nur cine ungeteilte Oeff- 
nung, an deren hinterm Rand der Nervenzweig emporsteigt und wel- 
chc zu der AusstUlpung der fraglichen Nervenendstelle ftthrt; was 
man frtlher ftir cine hintere, hinter dem Nerven liegende Abteilung 
der Oeffnung hielt, ist der vorbeistreichende Ductus perilymphaticus, 
wclcher gegen die Ausbuchtung hin hautig geschlossen ist. 

Bei den hdliern Urodelen tritt die erste Anlage einer abgetrenn- 
ten Papilla a c list, ba si laris auf. Dieses Gebilde stellt aber nicht, 
wie Hasse und Kuhn angeben, cine wirkliche Pars basilaris mit 
Knorpclrahmen dar, sondern ist bei den hbhern Urodelen nur eine 
von der Papilla lagenae abgetrennte, nach dem obern Ende dcr La- 
gena gerllckte und hier in der N£lie der Sacculusdffnung (Apertura 
lagenae) liegende, also noch der Lagena angehdrige Nervenendstelle, 
in welcher der feine, vom Ramulus lagenae abgezweigte Ramulus ba- 
silaris endigt. Bei den Anuren aber findet sich (Deiters, Hasse) 
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die von der Eagena abgctrcnnte Pars basilaris cochleae mit ihrer 
Papilla aenstica and dem sogenannten Knorpelrahmen , deren ver- 
dttnnte Wandstelle als Membrana basilaris (Hasse) anzusehen ist, 
gut cntwickelt vor. 

Die Verzweigung des Nervns acusticus verhiilt sicli bei den 
niedern Urodelcn almlich wie bei Acipemer, nur bei Amphhma ent- 
springt der Ramulus saeeuli grblltcnteils vom lianins anterior. Der 
Ramnlus saeeuli entspringt auch bei den lidhern IJrodelen konstant 
vom Ramus posterior; dazu tritt bier ein aehter Zwcig, der Ramulus 
basilaris, welclier sich vom Ramulus lageuae abzweigt. (Cuecilin hat 
weder eineu N acusticus noeli cine Audeutung der Nervenendstellen) 
Rei den Anuren entspringt der Ramulus saeeuli konstant vom Ramus 
anterior and teilt sich der Nerv nacli dem Schema: 

Ramus anterior 

Ramulus saeeuli 
Ramulus amp. post. 

Ramulus amp. ext. 

Ramulus recess, utric. 

Ramus posterior 

Ramulus lageuae 
Ramulus basilaris 
Ramulus ueglectus 
Ramulus amp. post. 

Die Art der Endigung der Nervenzwcige im Epitliel der Nerven- 
endstellen konnte nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. 

Das Epitliel der Nervenendstellen teilt Vert'asscr (nach Wal- 
deycr u. A.) in 

Ilaarzellcn (Stabehenzellen llassc, Ketel) und 
Fadcnzellen (Fadenzellen und Basalzcllen M. Schultz c Zahnzellcn 
Hasse, Ketel). 

Nach dem Bau des Gehororgans der Amphibien und Fische wtlrde 
sich folgender Stammbaum ergeben: 



Koch, Aetiologie der Tuberkulose. 
Proreptilien 


413 


Anuron 


Kirodon u. A. 


Posturodolcn 

Triton u. A. 

~~ Proteus u. A. 

Uroiclon 

<U 

O 
e 
n 
bD 


Proamphibien 


o. 

5 


cu 

rP 

o 

o 

« 


Q< 

O) 


o 


'aJ 

GO 

o 

£ 


Petromyzonten — 


G 


c 

© 

C2 

e t * 

bD 

C 


Myxinoiden 

Kiesselbacli (Erlangen). 


R. Koch, Die Aetiologie der Tuberkulose. 

Berl. klin. Wochenschrift. 10. Jahrg. Nr. 15. 

Naclidem durch die Untersuchungen von Oohnhcim und Salo- 
monscn, von Bauingartcn und von Tappciner der alte Streit 
ttber die infektibse Natur der Tuberkulose in bejahendem Sinn ent- 
schieden war, crschien der Naehweis organisirter InfektionstrSger als 
ein dringendes Postulat der patbologischen Wissenschaf't. Robert Koch 
gebtlhrt der Ruhm diesen Naehweis in gliinzendster Weise gefUhrt 
zu haben. Es ist ihm gelungen, einen Bacillus ausnahmslos in alien 
tuberkulos erkrankten Geweben aufzufinden und durch die geeignete 
Uebertragung dieses aufierhalb des Organismus gezttchteten Bacillus 
ausnahmslos tuberkulbse Erkrankung hervorzurufen. Er ist daher 
vollauf berechtigt, in diesem Bacillus den Veranlasser der Tuberku- 
lose zu sehen. 

Der Naehweis des Tuberkelbacillus, der vorher von andem For- 
schern ja schon oft vergeblicli versucht worden ist, gelang Koch 
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auf Grund eines neuen Farbeverfahrens. Die von ilim benutzte Farb- 
losung zeigt folgende Zusammensetzung : 200 ecm destillirten Wafers 
werden init 1 cem einer koncentrirten alkoholischen Methylenblau- 
liisung vermiseht, umgeschttttelt und erbalten dann miter wiederlioltem 
SchUtteln noeh einen Zusatz von 0/2 ecm einer 10°/ 0 Kalilauge. Diese 
Mischung darf selbst naeli tagelangem Stehcn keinen Niederschlag 
geben. Die zu farbenden Objekte bleiben in derselben 20 — 24 Stun- 
den, bei Erwarmung auf 40° C. nur l f 2 - 1 Stiinde. Hierauf werden 
die Deckglaschcn mit einer ooncentrirten , frisch filtrirten, wasserigen 
Vesuvinlbsung tibergossen und nach 1 bis 2 Minuten mit destillirtem 
Wasser abgesplllt. I Inter deni Mikroskop zeigen sicli nun alle Ge- 
websbestandteile braun, die Tuberkelbacillen dagegen sclibn blau ge- 
ftirbt. Koch hat diese Eigentttinlichkeit lusher nur an Tuberkel- 
und an Leprabaeillen konstatirt. 

Die Tuberkelbacillen haben eine stabchenformigc Gestalt, sind 
sehr dtlnn und '/+ bis 1 / 2 mal so lang als del* Durelnnesser eines roten 
Blutkbrperchens betragt, mitunter aueli 1 linger. Den 1 leprabaeillen 
sind sie sehr ahnlich, nur dass diese sclilanker und an den Enden 
zugespitzt erseheinen. Die Zalil der Baeillen weehselt mit dem Sta- 
dium des tuberkulbsen Processes. Wo derselbe im Entstelien oder 
schnellen Fortsehrciten begriffen ist, linden sie sicli in groBer Menge 
in diclitgedrangten , oft bttndelartig angeordneten kleinen Gruppen 
meist im Innern von Zellen, aber aueli frei. Ist der Hbhepunkt der 
Tuberkeleruption Uberschritten , so linden sie sicli seltener und ver- 
schwinden sehlieBlich da, wo der Process zum Stillstand kommt. Wo 
Riesenzellen vorhanden sind, enthalten sie meist einen oder mehrere 
Baeillen; da man aus Grlinden der Analogic annehmen darf, dass 
eben die Baeillen als Fremdkbrper die Bildung von Riesenzellen ver- 
anlassen, so muss man vennuten, dass diejenigen Riesenzellen., die 
man bei der Untersueliung leer findet, in frtthern Stadien des Pro- 
cesses ebenfalls Baeillen beherbergt haben. 

K. hat 11 F&lle von akuter Miliartuberkulose, 12 Falle von klisi- 
ger Bronchitis und Pneumonic, 1 Fall von solitarem Tuberkel des 
Gehirns, 2 F&lle von Darmtuberkulose, samtlich mit positivem Er- 
folge auf Baeillen untersucht. Von 3 frisch exstirpirten skrophulbsen 
Drttsen wurden 2, von 4 Fallen fungoser Gelenkentzllndung 2 mitBa- 
cillen inficirt gefunden. Eine groBe Anzahl tuberkuloser Tiere, Rind, 
Soliwein, Huhn, Meerschweinchen , Kaninehen, Affe wurden unter- 
sucht; in jedem Falle gelang der Nachweis der Baeillen. Derlmpfung 
mit den verschiedensten tuberkuldsen Substanzen wurden 172 Meer- 
schweinchen, 32 Kaninelien und 5 Katzen unterworfen; in den bei 
diesen Tieren entstandenen Tuberkelkndtchen der Lunge wurden die 
Baeillen niemals vermisst. — Diese Konstanz des Vorkommens und 
der Umstand, dass zwischen der Intensity des tuberkullisen Processes 
und der Menge der Baeillen ein entschiedener Parallelismus besteht, 
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lassen es wahrscheinlich erscheinen, dass wir in dem Bacillus die 
materia pcccans der Tuberkulose selien dttrfen. Um dieses Resultat 
sicher zu stellen inussten die Baeillen vom Ktfrper isolirt, in Rein- 
knlturen langc fortgezttohtet, dann wieder auf einen tierischen Orga- 
nismus tibertragen werden und bier das bekannte Kranklieitsbild der 
Tuberkulose erzengen. Znr Reinkultur bediente sich K. als Nlihr- 
bodens des Serums von Schaf- oder Rinderblut, das in genan geschil- 
derter Weise sterilisirt war. Die llcbertragung des Impfmaterials 
gesckali unter den sorgfaltigsten Kautelen, betrefls derer ich auf das 
Original verweisen muss. Die so infieirte Serumgallerte kam nun in 
den Brlltapparat und wurde dauernd bei einer Temperatur von 37 bis 
38° C. erhalten. (lewbhnlich erst nacli dem zelniten Tage naeli der 
Aussaat, niemals vor der 2. Woohe, ersclieinen die Kulturen der Tu- 
berkelbacillen als sehr kleine Pttnktchen und troeken aussehende 
Schttppchen dem tinbewattnefen Auge. Mit Httlfe einer 30 — 40faeben 
VergriiBerung sind die Bacillenkolonien sehon gegen Ende der ersten 
Woebe wabrnebmbar als sehr zierliche, spindelftirmige und meistens 
S fbrmig gekrttmmte Gebilde. Im Lauf von 3 — 4 Wochen ist das 
Waelistum dieser Kolonien beendet, sie ersebeinen dann als platte, 
die GrbBe eines Mobnkorns niebt erreichende, schuppcnartige Kttick- 
chen, die dem Nabrboden lose aufliegen, ohne je in denselben ein- 
zudringen oder ibn zu verflUssigen. Dureli diese Besehaffenheit sind 
sie alb' andern bekannten Bakterienkolonien gegenttber cliarakterisirt. 
Die Baeillen wurden zumeist aus den Lungeutuberkeln von Meer- 
schweinehen kultivirt, die dureli Impfung tuberkulbs gemaeht. worden 
waren; aber aueb aus tuberkulbs erkrankten mensehlichen Organen, 
aus perlsttehtiger Rinderlitnge und aus spontan an Tuberkulose er- 
krankten Meerschweinehen. Alle diese Kulturen glieben einander voll- 
kommen. Sie wurden nun gleichmSBig zu einer ttberaus groBen Reihe 
von Impfungen an den versebiedensten Tieren verwandt. Ueber die 
hochinteressanten Einzellieiten dieser Impfversucbe gibt die Original- 
arbeit Aufsehluss. Hier genllge die Tatsache, dass bei s&mmt- 
liclien mit Baeillen geimpften Tieren das bekannte 
Krankheitsbild und der Scktionsb efund der Impftuber- 
kulose beobachtet wurde. Dieses ausnahmslose Ergebniss der 
Impfversucbe beweist, dass die Tuberkelbaeillen nicht nur Begleiter 
des tuberkulbsen Processes, sondern die Ursache desselben sind, und 
dass wir in denselben das eigentliebe Tuberkelvirus vor uns liaben. 
Man wird also kttnftig nur diejenigen Erkrankungen dem groBen Oe- 
biete der Tuberkulose zureebnen dttrfen, bei denen derNacbweis von 
Tuberkelbaeillen gelingt. 

In Bezug auf die Lebenseigenschaften der Baeillen hat K. fest- 
gestellt, dass dieselben nur bei einer Temperatur zwiseben 30 und 
41° C. wachsen. Sie ktfnnen also auBerhall) des Organismus sich 
nicht entwickeln. Der wabrscbeinliche Weg ihrer Verbreitung ist der, 
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(lass sie aus dem phthisisclien Sputum, in dem sie meist reichlich 
vorlianden sind, in die Luft und dann in die Lungen andrer Menschen 
gelangen. Hervorzuhcben ist dabei, dass sie auch in getrocknetem 
Zustande ibre Yirulenz nicht einbUiien. Yermutlieli infolge ihres Uberaus 
langsamen Waebsturns, das dem Organismus die Mbglichkeit l&sst, 
sie zu eliminiren, bcvor sie sich fest angesiedelt haben, vermbgen die 
Tuberkelbaeillen niclit mit soldier Lciehtigkeit wie z. B. die Milz- 
bVandbacillen von einer beliebigen kleinen Verletzung aus inficirend 
zu wirken. Audi in den Lungen werdcn jedenfalls besondere Urn- 
stande vorhanden scin mUssen, die die Ansiedlung der Bacillen be- 
gUnstigen, wenn cine Infektion zu Stande koinmen soli. So erklSrt 
sicli wol audi die Seltenheit der direkten Ansteekungsf&llc bei Tu- 
berkulose. Klinftig wird die bflentliclie Gesundbeitspflege, in deren 
Interesse K. diese Untersudiungen ini Keicbsgesundbeitsamt unter- 
nommen bat, bei Bekampfuug der furditbaren Volksseudie der Tu- 
berkulose nicht mehr mit wesenlosen Begriffen, sondcrn mit einem 
realen, fassbaren Feinde zu ringen haben und die Aussichten auf 
segcnsreicbc Erfolge in diesem Kampfe sind niclit unbedeutend an- 
gesiclits der geringen und eng bcgrenzten Lebensenergie des furcht- 
baren Pilzes. Mit jener mabvollen Bescbrankung, die den Meister 
charakterisirt, vermeidet es K. vorderhand auf die Frage einzugehen, 
ob und in welcbem Sinn die medicinisehe Diagnostik und Therapie 
aus seinen Befunden Nutzen wird ziehen kbnncn. 

Koch’s Arbeit wird in den Annalcn der Wissensehaft immer be- 
merkenswert bleiben wegen ihrer hoclnvichtigen und glanzenden Re 
sultate, nicht minder abcr wegen der in ihr dargelegten Forschungs- 
methode. Auf Or und ernes kolossalen Materials mit auberster Be- 
sonnenheit und Vorurteilslosigkeit durchgefUhrt, stellt die Arbeit ein 
festgefllgtes, lUokenloses Gebaude dar, das der Skepsis keinen An- 
griffspunkt bietet. Es stelit zu lioffcn, dass auf diesem soliden Fun- 
dament weiter gearbeitet und (lass die Arbeit Frttohte zeitigen werde, 
die der leidenden Menseliheit in direktester Weise zum Segen gc- 
reichen werden. 

G. Kempner (Berlin). 
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Charles Robert Darwin, 

Charles Robert Darwin wurde am Sonntag, den 12. Februar 
1809 zu Shrewsbury, einer Stadt in Shropshire, geboren, wo sein Va- 
ter, Dr. Robert Waring Darwin, als vielbeschaftigter Arzt eine ange- 
sehene Stellung hatte. Diescr, der Solm eines der hegabtesten und 
merkwUrdigsten Verireter der naturphilosophisclien llichtung in Eng- 
land, des in seiner Zeit wegen seiner didaktischcn Dichtungen hocli- 
gepricsenen Arztes Dr. Erasmus Darwin, heiratete einc Tochter des 
bcrUhmten Reformators der cnglischcn Thomvaaren Industrie, Josiali 
Wedgwood. Charles, der erste Spross diescr Elie, verlehte seine Kind- 
heit in der Vaterstadt und besuehte dort die Grammar-School, die 
unter der Lcitung des Dr. Butler, des spatern Bisehofs von Litchfield 
stand. Auf Wunscli des Vaters solltc er dessen Beruf folgen und 
wurde deshalb im Jahr 1825 naeh Edinburgh geschickt, welche Uni- 
versity damals fl.tr die beste medicinischc Scliulc im Land gait. Doch 
fand Darwin an den Studien wenig Freude und empfing nicht nur 
keino Anregung, sondern ftihltc sich durch den Unterricht vielmehr 
abgestoBen. Er konntc sich mit dem Gedanken, cinmal praktisclier 
Arzt zu werden, durchaus nicht befrennden und vertauselite tiach zwei- 
j&brigem Aufcnthalt Edinburgh mit dem Christ College in Cambridge 
um sich dort fttr den Dienst der Kirchc vorzubereiten. Hier zog er 
die Aufmerksamkeit des Prof. Henslow auf sich, durch dessen botani- 
sche und zoologische Exkursionen die erste Liebe zu naturwissen- 
schaftlichen Studien in ihm erweekt wurde. Darwin pflegte selbst 
zu sagen, vor seiner Bekanntschaft mit diesem Manne seien die einzi- 
gen naturhistorischen GegenstUnde, welclie ilin interessirten, Fltchse 
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und Reblitthncr gewesen; dcnn er war ein leidonscbaftlicher Jiigcr. 
Jetzt wurdc er ein eifrigcr Sammler, namcntlich von Insekten. 

Mehr als idles Aiulere aber regten ilm Besclireibungen naiurwis- 
senscliaftliclier Kcisen an, namentlicli die damals in englisclier Ueber- 
setziuig erseliienenen Beisen Humboldt’s. So entstand in ilim der 
Wunsoli, selbst eine Forschuugsreisc anzutreten, und er hatte bereits 
Vorbercitungen ftir eine solelic, deren Ziel die Canarischen Inseln sein 
sollten, zu treffen angefangen, als ein Ereigniss cintrat, das fUr seine 
ganze Entwieklung entsebeidend werden sollte. Kajritiin Fitzroy sollte 
auf der konigliclicn Brigg „Beagle w eine melirjahrige Keise unter- 
nelnnen uni die KUstcn SUdamerikas und einige Punkte der pacifi- 
scben Insehvelt ftir die Admiralitiit aufzunelmien. Derselbe erklarte 
sieli bereit, einen ttlebtigen Katurforseber initzunebmen und ilun einen 
Teil seiner Kabine einzuraumen. Walirend eiuer der Exkursionen 
teilte Prof. Hcnslow, d* r gebeten war, eine bicrzu geeignete Persbn- 
liehkeit zu enipfeblen, dies Darwin init und riet ilim zuglcich drin- 
gend, sieli diese Gelegenbeit nicht entgeben zu lassen. Trotz derBe- 
denken des Vaters, welcber ftirebtcte, sein Solin moclitc dureli ein 
solelies llnternehmen scinem geistliehen Berufe entfremdet werden, 
und trotz seines jugendlielien Alters von erst 22 Jaliren meldete Dar- 
win sieli bei der Admiralitat und erbielt, dank der FUrspraclie des 
Kapitan Beaufort, die Einwilligung derselben, indem er seinerseits 
koine andere Bedingung stellte, als dass ilim die freie VcrfUgung 
fiber alle seine Sammlungen und Beobaclitungen gelassen werden sollte. 

Der „Beaglc“ verlieB am 27. December 1831 den llafcn von 
Devonport und wandte sieli auf dem Wege liber die Cap Vcrde-Insel 
St. Jago und die ihrer niclit vulkanischcn Beseliaffenheit wegen inter- 
essante Insel St. Paul nacli Babia, wo Darwin zuiu ersten Male 
die Tropcnlandsebaft erbliekte. Dock sclion nach kurzeni Aufentlialt 
steuerte das Schiff den unwirtlielicrn Gegenden der Pampas und der 
patngonisclien Kliste zu, denen sanit den Falklands-Inseln etwa zwei 
Jalire gewidmct wurden. Darwin, der selir untcr der Seekranklieit 
zu lciden hatte, verlieB liaufig das Seliiff, legte groBe Strecken zu 
FuB und zu Pferd zurlick und fund so Gelcgenheit, sowol die Men- 
sehen und die Tiere des Landes kennen zu lernen, als aucli die geo- 
logisclie Beschaffcnheit und die mcrkwlir digen Versteinerungen des- 
selben zu studiren. Im Frlihjahr 1834 wurde die MagclhaensstraBe 
passirt und mm die Westkliste SUdamerikas aufgenommen. Zweimal 
Uberscbritt Darwin die Cordilleren. Im September 1835 crreichte 
der „BcagIe w die miter dem Aequator gclcgenen Galapagos-Inseln. 
Der Ilauptzweck der Expedition war jetzt erftillt, und nun ging es 
in beschleunigtem Tempo dureli den stillen Ocean. Tahiti undNeuseeland 
wurden kurze Besuche abgestattet, dann ging es nach Australien und 
von dort Uber Mauritius, das Cap der guten Hoffnung und Brasilien 
zur Heimat zurlick, die das Schiff am 2. Oktober 1836 in Falmouth 
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erreichte, nacli eincr Abwesenlieit von 4 Jahren und 8 Monaten. Es 
war fttr Darwin eine lieise von Mtthen und Entbelirungen, aber auch 
reicli an Eindrttckcn allcr Art, und wol nie hat eine Reise einem 
Mann solche Fruclit getragen, wic diesel 

Nacli der Rtickkehr widmete sich Darwin zunachst aussehlieB- 
lich der Ordnung und der wissenscliaftlielien Bearbeitung seiner Samra- 
lungen und der in seincn sorgfaltig gcfUhrten TagebUchern aufge- 
zeiclmetcn Beobaclitungen und wurde dadurch die naclisten drei Jahre 
an London gefesselt. Dann begab er sieli zu seinem Onkel Wed- 
gwood nacli Maer Hall in Staffordshire und verlieiratete sich bier im 
Jahre 1839 mit seiner Cousine Emma Wedgwood. Aus dieser glttck- 
lichen Ehc, die erst Darwin’s Tod getrennt hat, sind fllnf Sbhne und 
zwei Tochter hervorgegangen. \\ cnigc Jahre nach seiner Verheira- 
tung (1842) sail sieli Darwin durch den Zustand seiner von den 
Strapazen der Reise nachhaltig erschiittcrten Gesundhcit genotigt, sich 
in die Einsamkeit zurUckzuziehen und lieli sich in dem Dorf Down, 
slidbstlich von London, unweit Beckenham in Kent, nieder. Dort hat 
er die letzten vierzig Jahre seines rastlosen Forseberlebens zngebracht, 
dem der Tod am 19. April dieses Jahres ein zu frillies Elide bereitet hat. 

Die erste Aufgabe nacli der RUckkehr von der Beagle-Reise war 
die Ausarbeitung und Verbffentlichung eines allgemeinen Reiseberichts, 
dessen Grundlage die Tagebiicher bildcten, und schon im Jahre 1839 
konnte derselbe untcr dem Titel „ Journal of researches into the geo- 
logy and natural history of the various countries visited by H. M. S. 
Beagle, under the command of Captain Fitzroy, R. N., from 1832 — 
1836“ in London bei Henry Colburn erseheinen. Fltr den jetzigen 
Lcser besitzt dies Bucli, das schon zur Zeit seiner Verbffentlichung 
allseitigen Beifall fund, abgesehen von dem ungewbhnlicken Keiclitum 
seines Inhalts an Beobaclitungen und Reflexionen einen ganz beson- 
dern Reiz, weil man in demselben einerseits die Keime zu Darwin's 
spfitern wissenscliaftlielien Lchrcn findet, audrerseits aber ein Bild 
von der Persbnliclikeit des Verfassers, das auch alien denjenigen, 
welchen es nicht vergbnnt war, ihm im Leben nalier zu treten, sicher 
aufs Ticfste sich einpragen muss. Obwol Darwin Alles, was ihn um- 
giebt, mit dem Auge des Naturforschers betrachtet, besitzt er in rei- 
chem MaCe offnen Blick und warmen Sinn fttr die Schbnheit und ttber- 
w&ltigende Grolie der Natur, die er mit markigen Ztigen, frei von 
aller Ueberschwanglichkeit, zu schildern weifi. Er verschmaht es nicht, 
mancherlei kleine Erlebnisse und Anektoden einzuflechten, welche den 
Charakter des Landes oder des Yolks in der anschaulichsten Weise 
illustriren, und versteht sie mit einem fast schelmischen Humor 
zu erz&klen, der den Lcstfr oft zu lautem Lachen fortreifit. Und mit die- 
sem heitern Sinn, der Darwin auch w&hrend der iirgsten Mtthen und 
Entbehrungen nicht verlttsst, ist in schonster Weise eine Weichheit 
des Gemttts gepaart, die uns imMitgeftthl ftlr die grausam verfolgtcn 
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Patagonier wic fttr die erbarmungslos gcplagten Zugtierc ebenso walir 
and nutttrlich entgegentritt, wie in dcr Dankbarkeit, welclie er fllr 
jede nocli so kleinc Aufmerksamkeit und Freundliehkeit empfindet, 
die ilim erwiesen wird, sei es von wem es wolle, und welclie der 
Ausfluss jener seltnen Bescheidenhcit, die deni Mannc auch zu den 
Zeiten seines libchsten Anseliens und Ruhms eigen war, zur Bewun- 
defiuig seiner Freunde, zum Vorbild flir Alle. 

Als Bcricht liber die Kcisc eines Naturforsehers steht das Werk 
unerreicht da in Bezug sowol auf die umfassende AVeite seines 
lnbalts als nanicntlieh auf die Tide der Aullassung und den Scharf- 
blick, mit dem Darwin das Wesentliclie in jeder Erseheinung erfasst. 
Darwin trat die lteise ini Alter von 22 Jalircn an, naeb seinen eig- 
nen AeuBerungen sehr mangelliaft vorbereitet, da er systematische 
ytudien weder auf zoologischcm noeb auf botanisehem Gebiet je ge- 
trieben hattc, oline Kenntniss von Anatomic war, ja auch mit Geo- 
logic sicli erst seit Kurzem zu beschaftigen augefangch liatte. Einc 
reielie, gut ausgewiihlte Bibliothek, die er wahrend der Reise eifrig 
benutzte, half ihm diese Mangel rasch erganzen. Aber ohne jenen 
wunderharen Scharfblick fttr die Bedeutung auch des Kleinsten und 
den Zusaimnenhang auch der scheinbar gar nicht zusammengehbrigen 
Erscheinungen ware es unmoglich gewesen, Scliatze an Beobachtungen 
und Hammlungen einzutragen, wie Darwin es getan hat. Fllr ihn 
l)edurftc es nicht dcr Anlcitung und dcs Hinweises auf die Dinge, 
denen er seine Aufmerksamkeit zuwciulen sollte; ihm stellte die Na- 
tur selber die Fragen, indem sie ihm die Mittel zur Beantwortung 
derselben darbot. 

In die tagebuchartigc Sehildcrung der Reiseerlebnisse sind langere 
und klirzcre Abhandlungen liber die wiclitigstcn Beobachtungen ein- 
geflochten, so dass das Wcrk cine gedriingte Uebersicht der liesultate 
darstellt, welclie im Lauf der naclisten Jahrc zum Gegenstand cin- 
gchender Publikationen geniaeht wurden. Darwin crscheint uns zu- 
n&clist sowol in der Reiscbcschreibung als auch in den speciellen 
Verb ffentlichungen hervorragend als Geologe, und hier zeigt sich deut- 
lich der Eintluss, den das Stadium von Charles Lyell’s ^Principles of 
Geology “ auf ihn gelibt liatte, in denen dieser groBe Forscher die 
Zuliingliclikeit der gegenwartig tiitigen KrSfte zur Erkl&rung der Ver- 
iinderungen der Erdoberflachc dargetan und damit oine vollstandige 
Umwalzung der Geologie angebahnt hattc. Dieser Gedanke, den 
Darwin sich zu eigen maclite, zieht sich als roter Fadcn durch alle 
seine geologisclicn Schriften liindurch, und eben in der Art und Weise 
wie er denselben anzuwenden und durchzuftihrcn gewusst hat, ist das 
allgemeine Interesse begrlindet, das diese Werke demLeser gewilhren, 
liber den reichen Inhalt an Specialbeobachtungen hinaus, welche den- 
selben fllr den Forscher einen so hohen Wert verleihen. An das 
^Journal of researches 44 , dessen Verbffentlichung diejenige von meh- 
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rern kleinern Abhandlungen zur Geologie and Palaontologie Sttd- 
amerika's in den Proceedings and Transactions of the Geological So- 
ciety und andern Zeitschriftcn yoraafgingen and folgten, reihten sich 
drei geologische Abhandlungen, niimlieh 1842 Darwin's berUlmites 
Work „On the strncture and distribution of coral reefs", 1844 „Geo- 
logical observations on the volcanic islands" and 1846 ^Geological 
observations on South America". Vor All cm die in dem erstgenann- 
ten Work aufgestellte Theorie von der Bildung dcr Korallenriffe 
machte Darwin's Nanien rasch in Kreiscn dcr Forscher bekannt 
and enthllllte seine ungcwbhnlichc Befahigung, komplicirte Problemc 
zu bchandeln. Bishcr waren allc Erklftrnngsvcrsuehe an jenen selt- 
samen ringformigen Riffen geseheitert, die wir jetzt mit Darwin als 
Atolle zu bezeichncn gewohnt sind. Wahrend die alte Theorie, welche 
annalini, dieselben erhbben sich auf dem Rande submariner Krateren, 
ausschliefilich die Form des Biffs berltcksichtigte, gelangte Darwin 
darch sorgsame Vergleiclning der verschiedcnen Formen von Korallcn- 
inseln za der Einsicht, dass dieselben ihrem Wesen nach samtlich 
gleichartige Bildungen scion, deren Ycrschicdenheit nur die Folge un- 
gleicher Existenzbcdingungen sei, indem er zugleicli erkannte, dass 
die Korallentierc einerseits nur bis zu ciner gcringen Wassertiefc 
hinab zu lebon vermbgen, andrerscits in dcr Brandling am besten ge- 
deihen. Indem er nun ein hart am lifer entstehendcs Biff als Aus- 
gangspunkt der Bildung annimmt, zeigt er, wie bei allmahlicher lang- 
samcr Senkang des Bodens dasselbe sich za einem Kamil riff and 
schliefilich zu einem Atoll gestalten muss. Es kann heutigen Tags 
kaum nocli zweifelhaft sein, dass diese Senkang, die Darwin als 
einen wesentlichen Faktor in seine Theorie aufgenommen hat, in vielen 
Fallen von Kanalriff- and Atollbildung keine Bolle gespifelt hat, dass 
solche vielmehr selbst in Hebungsgebieten entstehen kbnnen. Und 
dennoch kann Darwin's Verdienst darum kaum geringer angeschlagcn 
werden. Seine Theorie, welche alle zur Zeit ihrer Bcgrllndang bc- 
kannten Tatsachcn berUcksichtigte, ist das Kesaltat einer mustergilti- 
gen Methode und wird stets das Fundament ftir allc spatern Erkla- 
rungsversuche bilden, denen sie den Wcg gewicscn und gebahnt hat. 

Die Bearbeitang seiner zoologisch-palaontologischen Hammlungen 
tiberliefl Darwin mehrern englischen Specialforschern, welche ihre 
Untersuchiuigen so rasch forderten, dass die Heraasgabe der „Zoo- 
logy of the voyage of H. M. S. Beagle", zu deren llerstellungskosten 
die Rcgierung 1000 Livres Sterling bewilligte, im Jahre 1840 begon- 
nen and 1843 bcendigt werden konnte. Darwin stellte seine wah- 
rend der Reise gemachtcn Notizen und Beobaehtungen zur Verfllgung 
und schrieb zu einigen Abschnitten die Einleitung. Die fossilen Sauge- 
ticrc beschrieb Richard Owen, die lebenden Saugeticre G. R. 
Waterhouse, die Fische L. Jcnyns, die Reptilien Th. Bell, wah- 
rend J. Gould, welcher die Darstellung der VOgcl ttbemommen hatte, 
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die Arbeit wcgcn seiner Abreise nach Australien unvollendet Darwin 
Ubcrgab, welcher sie dann selbst zu Ende fltlirte. Das Werk erschien 
in 5 stattlichen, von vielen saubern Tafeln begleiteten Quartbanden. 
Die Rcschreibung dcr gesammclten Wirbellosen sowie der Pflanzen 
erfolgtc durcli einc Anzalil Specialisten in verschiedenen Fachzeit- 
schriften. 

» Ini Anschluss an die Reise erseliien endlich Darwin's „Mono- 
grapli of the sub-class Cirripedia 44 , ein grundlegendes Werk, in dem 
die gesamte Morphologic and Hystematik dieser interessanten Gruppe 
in umfassendstcr Wcise behandelt ist. Ursprttnglich hatte Darwin 
nur eine Rcschreibung des von ihm im Chonos-Archipel entdeckten 
Cn/ptophiafus minutus beabsiehtigt, die ilnn Veranlassung gab, auch 
die innem Teile anderer Cirripedien durcli cigene Untersucliung ken- 
nen zu lernen, und so entsohloss er sich auf den Rat J. 0. Gray's 
zu eincr monographisdien Rearbcitung der ganzen Gruppe, fllr die 
ihm die ttammlungcn des British Museum und mehrere umfangreichc 
rrivatsammlungen zur Verfllgung gestellt wurden. Ein besonderes 
Interesse verleilien dem Werk die Rcobaclitungen Uber die Fortpfian- 
zung und Entwieklung, vor allem Uber den Gesehlechtsdimorphisnms 
und die Existenz von Zwergmannelicii bei zwittrigen Lepadidcn,jjjv<* 
elicn Darwin die Rezeiehnung „Erganzungsmannehen“ („compleAvAi- 
tal males 44 ) beilegte. Die Yeroffentliehung des in zwei Riinden er- 
scheinenden von 40 Tafeln begleiteten Werks llbernahm die Ray 
Society fllr 1851 und 1854. 

Die Hauptbedeutung aber, welehe die Reagle-lteise fllr Darwin 
und dureh ihn fllr die gauze Naturwissenschaft hat, liegt in der wah- 
rend derselben gewonnenen Anregung zu dem Gedanken der Veran- 
derlichkeit der Art, und es gewahrt heutigcn Tags ein hohes Inte- 
rcsse, die Keime desselben in der Reisebeschreibung aufzusuchen und 
ilire erste Entwieklung zu verfolgen. Wir erfaliren von Darwin selbst 
in der Einleitung zu seinem berllhmtesten Werk, dass ihm wahrend 
der Reise „gewisse Tatsachen in dcr Vcrbreitung der organischen We- 
sen SUdamerikas und in den geologischen Reziehungen der gegen- 
wartigen zu den ausgestorbenen Rewohnern dieses Kontinents aufge- 
fallen seien, welehe einiges Licht auf die Entstehung der Arten zu 
werfen sehienen u , und es kann selbst dem arglosen Leser des r Jour- 
nal of researches 44 niclit verborgen bleiben, dass Darwin diesen Er- 
scheinungen eine ganz besondere Aufmerksamkeit widmet. Es erregte 
seine hbehste Yerwunderung, in der Tierwelt Patagoniens ganz andere 
Elemente zu finden, als in der hart angrenzenden Pampasformation 
Argentiniens, auf den Falklandsinseln Tierartcn zu begegnen, welehe 
diesem kleinen, dem Festlande so nahe gelegenen Gebiet durchaus 
eigenttlmlich sind. Yollends llberraschte es ihn, dass auf der aus 
ciner Anzahl kleiner vulkanischer Inseln bestehenden Galapagosgruppe, 
die etwa 10 Grad von der sttdamerikanischen Westkttste entfernt liegt, 
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nicht nur lauter Tiere lebten, die von denen des Fcstlands verschieden 
waren, sondern dass sogar jede dieser Inseln ihre eigenen, von denen 
dcr Nacbbarinseln verschiedenen Arten liatte. Andrerseits trugen alle 
diese Arten doch einen unverkennbaren sUdamerikanischen Typus und 
waren die niiobsten Vcnvandten von Arten, wclclie atif dem sUdameri- 
kaniseben Festland lebten. Einc ganz analoge Erscheinung trat ilim 
in den Versteinerungen entgegen, als er in den Pampas, dem Wobn- 
sitze der Gtirteltiere, fossile Ueberreste von riesigen gepanzerten Zabn- 
armen fund, wiibreml in Australian, dem Lande der Beuteltiere, aucli 
die Versteinerungen dieser Klasse angelibrcn. Der umvidersteblicbe 
Drang Darwin's, alle beobaehteten Ersebeinungen in einen erklaren- 
den Zusammenbang zu setzen, tricb ilm, aueh die Losung des hicr 
sicli ibm darbietenden l > roblems zu versueben, und mit der Erkennt- 
niss, dass die Annabme isolirter Sobbpfungen aller einzelnen Formen 
das Verbitltniss derselben zu einander in Bezug auf ibre geographi- 
sclie Verbreitung und ibre geologiscbe Folge unerklart lasso, kam 
ibm zugleieb der Gedanke des genetiseben Zusammenbangs der leben- 
den Welt und der allmabliehen Umgestaltung derselben im Laufe der 
Erdepoeben. 

Fttr Darwin war die Entstebung der Arten ein naturwissen- 
sehaftlicbes Problem, das allcin naeb na turwissensebaftlicber 
Forsebungsmetbode bebamlelt werden konnte und niusste. AVic der 
Gegenstand desselben der N a t u r w i s s e n s e b a ft angebbrte, so konnte 
die Lbsung nur gewonnen werden auf dem natur wissensebaft- 
lichen Iloden der Beobacbtung und des Versuebs und aus den in 
den exakten Zweigen der Naturwissenschaft bewabrten Grund- 
ansebauungen beraus. Zollner 1 ) erbliekt in dieser Auffassung der 
Aufgabe einen cliarakteristiscben Zug engliseber Forschungsweise, 
welehen er dem melir deduktiven Bediirfniss des germanisehen Geistes 
entgegenstellt, wie es sicli in der Auffassung Bronn’s aussprielit, „dass 
alle Bewegungen aueli in der organiseben Natur einem grofien Ge- 
setz unterliegen, dass dieses Gesetz, alien organiseben Erscbeinungen 
entsprechend, ein Entwicklungs- und Fortbildungsgesetz sei, und dass 
das Gesetz, welebos die beutige Lebenswelt beberrsebt, aucb ihr Ent- 
steben bedingt und ibre gauze geologiscbe Entwicklung geleitet babe u , 
und es will rnir sebeinen, als ob in dieser Anscbauung etwas Wabres 
liige. Dagegen bin ich der unerscblUterliohen Ueberzeugung, dass 
cine wabre Fbrderung der Naturvvissensebaft aussclilioBlieh auf dem 
von Darwin eingescblagenen Weg mbglicb war, und dass eben darin 
die groBe Tat Darwin’s zu erkennen ist, welebe ihn den groBten 
Forscbern aller Zeiten, den Galilei und Newton, an die Seite stellt. 

„Nacb fttnfjahrigenf, geduldigen Sanimeln und Nacbdenken tiber 
die Tatsacbcn, welche mbglicher Weise von irgend einer Bedeutung 

J) „Ueber ilio Natur dor Kometen 44 , 8. XXILt. 
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fttr dieFrage sein konnten“, gelangte Darwin fUr sicli zu derUeber- 
zeugung, dass das Problem auf dem Bodcn dcr Naturforschung zu 
loscn sei, and fing an, seine Gedanken darttber zu Papier zu bringen, 
die er dann einige Jalire spater (1844) den Frennden Lyell und Hooker 
in etwas erweiterter Form vorlegte. Aber selbst nach weiterer vier- 
zehnjaliriger unabliissiger Verfolgung des Gegenstands hielt er die 
BegrUndung der gewonnenen Ansichten nocli nielit fur fest und breit 
gdnug, mu aucb Andere ttberzeugen zu ktmnen, und konnte sicli nielit 
zur Veroffentlichung derselben entschlicBen. Es bedurfte eines eigen- 
tlimlielien Zufalls, uin endlieh im Jalire 1858 Darwin zu bewegen, 
dass er seinen beiden Freunden gestattete, wenigstens einen kurzen 
Auszug aus seinen Manuskripten der Linnean Society in London vor- 
zulegen : Alfred K u s s e 1 W a 1 1 a e e , cin mi t D a r w i n gut befreun- 
deter Naturforseher, der seit einigen Jaliren die Inseln des Malayi- 
sclicn Arebijiels als Srmmler bereistc, liatle Darwin einen Aufsatz 
eingesandt, „On the tendency of varieties, to depart indefinitely from 
the original t.vpe M , in welchem eine mit Darwin’s eignen Ideen gc- 
radezu identisehe Theorie von der Artenentstehung entwickelt wurde. 
Darwin libergab den Aufsatz an Lyell zur Vcrollentlichung, zu wel- 
clier sieli dieser jedoch nur unter der Bedingung verstand, dass Dar- 
win seine eignen Studien der Welt nielit langer vorenthalte. So wur- 
den am 1. Juli 1858 der Linne-Gesellschaft ein Abschnitt aus Darwin’s 
Manuskript von 1844 unter dem Titel „()n the variations of organic 
beings in a state of nature; on the natural means of selection; on 
the comparison of domestic races and true species 4 *, ein Auszug aus 
cinem Briefe Darwin’s an Prof. Asa Gray in Boston vom 5. Septem- 
ber 1857 und der Aufsatz von Wallace vorgclegt. 

Es dauerte indess noch ‘liber ein Jahr, bis Darwin zu einer 
ausflihrlichen Publikation seiner Ansichten schreiten konnte: endlieh 
am 24. November 1859 erschien im Verlage von John Murray in Lon- 
don sein bertthmtes Werk „()n the origin of species by means of 
natural selection, or the preservation of favoured races in the struggle 
for life 44 . In der Vorrede bezeichnete er es selbst als einen Aus- 
zug, den er sicli zu veroffentlichen veranlasst sehe, weil er noch vie- 
lcr Jalire bedllrfe, um sein Werk ganz zu vollenden, und weil seine 
Gesundheit keineswegs stark sei. Ftir Darwin war es keine Phrase, 
wenn er erklarte, Keiner em])finde lebhaftcr als er die Notwcndigkeit, 
alle die Tatsachen im Einzelnen zu veroffentlichen, auf welche seine 
Schlussfolgerungen sicli stUtzten. Denn wahrlich Keiner konnte einen 
hOhern Mafistab an dies Werk anlegen als Darwin selbst es getan 
hat. Er sprieht es an mehr als einer Stelle aus, er konne nicht er- 
warten, dass man seine Argumentationen so annehme, wie er sie in 
seinem Buche nur vorzubringen im Stande sei. Den Erfolg erwartete 
er erst von der ausflihrlichen Publikation des ganzen ungeheuern Ma- 
terials, das er in zwanzig Jaliren mit unermlidlichcm Eifer zusammen- 
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gctragen hatte. Dass ihm derselbe frlihcr zu Teil ward, ist bekannt 
und der Grund ist offenkundig genug. Der Bodcn war vorbereitet 
die Saat zu cmpfangen, und cs galirte in der Wissenschalt seit ge- 
raumer Zeit. IJnd dennoch ware der Erfolg kaum moglich gewesen 
ohne Darwin's Eigenart. Menials ist ein komplicirtes wissenschaft- 
liches Problem in so bewundernswerter Weise behandelt werden, mit 
solchem Umbliek und in soleher Tiefe, dass zwei Decennien, in wel- 
clien das Streben der ganzen biologisehen Wissenschaften auf die 
Kritik und den Ausbau der Danvin'solien Leliren gericlitet gewesen 
ist, niclit ini Stande gewesen sind, das Geringste davon zu nehmen 
oder hinzuzutun. Keiner der zahlreichen Gegner bat vermocht — man 
kann es ohne Uebertreibung ausspreeben — Bedenken anzuregen, die 
Darwin niclit sehon vor der Veroffentliehung seines Werks sicli selbst 
entgegengebalten und zurUekgewiesen hatte. Die scharfste Kritik, 
die je an scinen Leliren gettbt worden ist, bat Darwin selbst getibt, 
ehe er es wagte, mit seinen Gedanken an die Oeffentlicbkeit zu treten. 
Andrerseits ist keiner seiner Anbanger im Stand gewesen, einen we- 
sentlich neuen Gesielitspunkt zu tiiulen, aus dem niclit Darwin das 
Problem sehon betraehtet hatte, ein Argument vorzubringen, das niclit 
explicite oder implieite sehon in den Kapiteln der ersten Auflage des 
^Origin of Species^ entbalten gewesen ware. 

Blickt man zurllck auf die Zeit vor Darwin, auf die Ziele, welche 
die biologisehen Wissenschaften verfolgten und als ihre Aufgabe bc- 
traebteten, so erkennt man leicht, welch' ungebeure Umw&lzung 
durch die neue Lebre liervorgerufen worden ist. Im Gegensatz zur 
Physik und Cbemie, welche sich als „exakte“ Naturwissenschaften 
bezcichnen durften, weil ihr Streben der Ermittlung von unwandel- 
baren, praeisen Naturgesetzen gilt, denen Alles nach erfcennbaren 
Regeln folgt, waren Zoologie und Botanik vor Darwin „besclireibende u 
Wissenschaften, die zwar auch zur Erkenntniss von Gesetzen und 
llegeln fUhren mussten, welche aber unverstanden und unverst&ndlich 
blieben und deshalb niclit das Ziel der Forschung bilden konnten. 
Man betraclitete Tiere und Pflanzen von aufien und innen, mit bloficm 
Auge und mit dem Mikroskop, man bcschrieb sie in unendlichen Men- 
gen und mit der peinlichsten Genauigkeit nach Achnlichkeiten und 
Veischiedenheiten und klassificirte die llesultate, olmc zu begreifen, 
warum die JClassifikation so austiel und niclit anders. Man suchte 
ein nattirliclies System, ohne mit dicsem Wort einen wirklich klaren 
Begriff zu verbinden, weil man niclit sagen konnte, welche Eigen- 
schaften ein wahrhaftnatUrliches System haben mttsse, weil man nicht 
wusste, jawcil man kaum ahnte, dass es nur ein wirklich natUrliches 
System geben kann. Es fiel Memandem ein, sich zu fragen, warum 
die Arten zu Gattungen, die Gattungen zuFamilien, diese zuOrdnun- 
gen und diese wiederum zu Klassen zusammengehOrten, warum die 
Kategorien des Systems nicht koordinirt, sondern subordinirt seien. 
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Erst Darwin hat mis gelehrt, dass alle diesc Erscheinungen begreif- 
bar, natttrliche Wirkungen natUrliclier Ursaehen sind. llim verdanken 
wir die Erkenntniss, dass das einzige natUrliclie System des Tier- 
und Pflanzenreiclis sein Stain mb a urn ist, weil die Verwandtschaft 
der Organismen, die wir im System ausdrllcken, nielit eine mir ge- 
dachte, sondern eine wirklielic Blutsvenvandtsehaft ist. Er hat un- 
Bern klassiiikatorisehen Bestrebnngen das Ziel gewiesen und damit 
den besehreibenden Zweigen der biologisclien Wissenschaftcn neues 
Leben eingeflbBt, so dass die Siifte wieder fliefien und unbehindert 
aueh zu den Ubrigen Zweigen eirkuliren. Was frlllicr eine plan- und 
nutzlose, haarspaltende Detailarbeit erschien, ist jetzt als notwendiger 
Teil der Forsehung in seinem vollen Wert erkannt, seit wir den Weg 
kennen gelernt haben, aus dem Erz der Sjieeiesbesehreilmng das lau- 
tere Metall zu gewinnen. Kaum viel andi*rs ist es der Morpho- 
logic, besonders der tierisehen, ergangen. Zwar sind die Grundsatze 
der Forseliungsmethode die gleiehen gcblicben, welehe Cuvier, K. E. 
v. Baer und so vide Arnlerc geleitet liatten; aber aueh hier ist mit 
dem Verstandniss des Zusammenliangs der Erscheinungen das Gebiet 
ins Unabsehbare gewaclisen, zugleieh aber der Forsehung eine sichere 
Riohtsehnur gegeben. DemFmfang nacli deeken sieli zwar die alten 
„Typen“ des Tierreielis mit den modernen „Staminen u oder „Phylen u , 
die Be grille aber sind grundversebieden. Die IJebereinstiiomung des 
„Typus“ bestimmte nur ein i dealer Zusammenhang, weloher der 
Ausdruck eines Sehbpfungsplans sein sollte, wahrend derselbe fltr die 
Schuler Darwin’s ein realer geworden ist, der in gemeinsamer Ab- 
stammung des „Phyhim u seine natlirliche, notwendige, zugleieh aber 
der Forsehung zugangliche und daher verstandliche Ursache hat. 

Die Erscheinung der ZweckmaUigkcit der Organisation, die vor 
Darwin nur Gegenstand naiven Wunderns und Bewunderns sein konnte, 
ist im Lieht eiuer neuen Auftassung, welehe sie als die notwendige 
Wirkung des Bingcns aller Wesen mit den lebenhemmenden Elementen 
der Natur, als die Folge der „Naturauslesc w (natural selection) 
durch den „Kampf urns Da sein 44 (struggle for existence) hat er- 
kennen lassen, zu einem der mftchtigsten Werkzeuge der Forsehung 
geworden; denn die Bcantwortung des WozuV ist die erste Etappe 
auf dem Weg zur Bcantwortung desWarum? Gleichzeitig sind aueh 
diejenigen Teile, welclie sich der frtthern Idee der ZweckmUBigkeit 
nicht fUgen wollten, die rudimentaren Organc, als Erbstllcke von den 
Vorfahren nicht nur verstandlich geworden, sondern liaben einen be- 
sondern Wert erlangt, indem sic die Faden venvandtschaftlicher Be- 
ziehungen aufzudecken und zu verfolgen gestatten. Die Entwicklungs- 
gesehiehte, welehe vor Darwin cine Besehrcibung der Gestalt und des 
Baues aufeinander folgender Jugendstadien, eine Zoologie und Bo- 
tanik der unreifen Formen war und in nur lockerm Zusammenhang 
mit derjenigen der ausgehildeten sozusagen neben dieser einherging, 
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ist jetzt aufs Innigste damit verknttpft und zum Lichttr&gcr der For- 
schung geworden, seitdem Darwin uns die Uebereinstimmung niederer 
Entwieklungsstufen mit den fertigon Gestalten niederer Tiere als na- 
tttrlichen Ausfluss der gemeinsamcn Abstammung verstehen gelehrt 
hat. Und seitdem wir wissen, dass jeder Organismus nieht nur eine 
individuellc Gescliiehte hat, sondern eine Stammesgescliiehte , welehe 
zurttckftthrt auf anders gebaute und sohlieBlich anf immer abweiehendere 
und einfaehe Wesen; seitdem wir zu der Einsicht geftihrt sind, dass 
alle Organismen sieh gestaltet haben unter dem Einfluss der sie um- 
gebenden Natur aus Vorfahren, welelie gleiohfalls unter den Einfltts- 
sen der Umgebung ihren Ursprung genomrnen batten: erkennen wir 
die gegenwartige Verbreitung der Wesen anf der ErdoberMche als 
das Resultat ihrer Gesehiehte und derjenigen des Bodens, auf welchem 
sie leben. Es wird uns endlieh jener einst so wunderbarc Parallelis- 
mus begreiflich zwischen der geologisehen Folge und dem natltrlichen 
►System, der es aussehlieBt, dass jo ein Tier odor einePflanze wieder- 
erscheint, die einmal ausgestorben war, dass je ein Organismus auf- 
tritt, welelicr sieh nieht an die Entwieklungsreihen der lebenden an- 
schliefit, odor dieselben gar in der vollkommensten Weise erganzt. 

Indem auf alle diese Fragcn eine allgemeine Antwort, gegeben 
ist, sind zugleich zalillose bosondere Fragen gestellt, deren Beant- 
wortung eine unersehopfliche Aufgabe der biologischen Wissenschaften 
bildet, deren fortsehreitende Losung sozusagen die Probe auf die 
Richtigkeit der Darwin’sehen Lehren ist. Auf der andern Seite sind 
die Fundamente derselben, die Eracheinungen der Variation und der 
Vererbung sorgsam zu prtifen, und dieser Aufgabe widmete sieh mit 
groBercr Konsequenz und rastloserer Energie als irgend ein Anderer 
zun&ehst Darwin selbst. 

Als in ihm der Gedanke der Umwandlung der Arten festere Ge- 
stalt angenommen hatte und er auf Mittel sann, das Problem auf 
exakt naturwissenschaftlicliem Weg anzugreifen, schien ihm ein sorg- 
faltiges Studium der Haustiere und Kulturpflanzen am meisten liiezu 
geeignet, und er begann daher auf seinom Landsitz in Down ausge- 
dehnte eigene Zttchtungen, sowie ein umfassendes Studium der auf 
den Gegenstand bezliglichen Literatur. Mit der Vertfffentlichung der 
Ergebnisse dieser Untersuehungen, welelie im ersten Kapitel seines 
„ Origin of species 4 * im Auszug mitgeteilt waren, in seinem zweib£n- 
digen Werk „The variation of animals and plants under domestica- 
tion 44 im Jahre 1868 erbffnete Darwin eine Reihe umfangreicher 
Schriften, in denen er die in seinem ersten Werk entwickelten Lehren 
mit dem ganzen, ihm zu Qebot stehenden Material ausftihrlich zu be- 
grttnden und weiter auszubilden gedachte. Es gait zunftchst, festzu- 
stellen, in welchem Umfang Tiere und Pflanzen unter der Hand des 
bewusst oder unbewusst ztlchtenden Menschen variiren und den Be- 
weis zu ftthren, dass die gegcnw&rtig existirenden Kulturrassen die 
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Nachkommen je eincr oder weniger wilden Stammarten sind. Dieser 
Aufgabc ist der erste Band gewidmet, welcher in 11 Kapiteln Ilaus- 
hnnde und Katzen, Pfcrde und Escl, Sehwein, Rind, Schaf nnd Ziege, 
Kaninchen, Tauben, HUhner, cine Keilie anderer Vogel, Goldfisch, 
Honigbicne, Seidenspinncr, Cercalien und Kttchengewachsc , Frttchte, 
Zierbiiume und Blumcn bebandelt. Der zweitc Band ist der Erbrte- 
yung der Vererbung, Kreuzung, ktinstlichen Zuchtwahl und der Va- 
riation gewidmet und scblieBt mit der Darstellung der „Pangenesis w - 
Hypothese, die Darwin aufstellte, um die versebiedenen Arten der 
Fortpflanzung, die direkte Einwirkung des niKnnlichen Elements auf 
das weibliche, die mannigfaltigen Erseheinungen der Entwicklung, 
die funktionelle Unabhiingigkeit der Element?, die Variabilitat und 
die Vererbung unter einen Gesielitspunkt zu fassen. Darwin nimmt 
zu diesem Zweek an, dass alle Elemente des Kbrpers kleinste Teile, 
„Keimchen 4 *, abgeben, und dass diese Keimehen, welehe eine gegen- 
seitige Verwandtscliaft zu einander haben, sieli zu Knospen oder zu 
Sexual elementen vereinigen, welehe auf solclie Weise nicht einfache 
Elemente wie die Ubrigen Zcllen darstellen, sondern aus Teilchen von 
alien Zellen des Kbrpers zusammengesetzt sind, so dass die Genese 
neuer Organismen auf diesem Weg von alien Teilen des Kbrpers 
abhangt. Darwin bezeiclmet diese Lehre selbst als eine „provisorisehe 
Hypotheses, und man wird sieh kaum verhehlen lconnen, dass dieselbe 
in ihrer ursprllnglichen Gestalt schwerlieh zu einer dauernden, defini- 
tiven werden dtirfte; aber dass sie den Keim der riclitigen Lbsung 
des Problems entha.lt, ist sehr wahrscheinlich, und als Beweis flir das 
unerreiehte Combinations- und Generalisationsvermbgen, das Darwin 
eigen war, steht sie so hoeli da wie nur irgend eine seiner andern 
Leistungen. 

Der ^Variation of animals and plants under domestication 4 * sollte 
ein zweites Werk folgen, in dem Darwin die Variation der organi- 
schen Wesen im Naturzustande, die Bildung individuellcr Abweichun- 
gen, erblicher Variet&ten und geographischer Rassen erbrtern wollte, 
Fragen, die er im 2. Kapitel des „ Origin of species 4 * kurz behandclt 
hatte. Daran sollte sieli eine AusfUhrung des Inhalts des 3. und 4. 
Kapitels schlieBen, in welchem der „Kampf urns Dasein 4 * und die „na- 
tllrliche Auslese 4 * entwickelt werden, und an diese eine abermalige 
Erw&gung aller der Theoric scheinbar oder wirklich entgegenstehen- 
den Schwierigkeiten (Kap. 6). Ein drittes Werk sollte der Prttfung 
der Selectionslehre in ihrer Anweijdung auf die versebiedenen Zweigc 
der biologischen Wissenschaften gelten (Kap. 10 — 14 des ^Origin of 
species 4 *). Warum diese beiden Werke nicht erschienen sind, ltlsst 
sich nur vermuten. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass Darwin nach 
dem groBen Erfolg seiner n Entstehung der Arten 4 * die VerbfFentlichung 
des Uberaus umfangreichen, z. T. sehr schwerftllligen Materials, das 
in katalogartigen Auffllhrungen der Tatsachen bestand, fUr unnbtig 
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gehalten und in seiner bescheidencn Wei sc da von abgesehen hat. Im 
Interesse des wahren Fortschritts der Wissenscbaft, welche die minu- 
tiiisesten Bewcise flir jeden cinzelnen Lehrsatz niclit entbehren kann, 
ist zu hoffen, dass dies Material mis niclit vorenthalten wird. 

Als eiue teilweisc Ausflihrung des Plans flir das dritte Werk 
haben wir wol die im Jahr 1871 erschienene Schrift „The descent of 
man and selection in relation to sex“ zu bctrachten, in welchem Dar- 
win die Probe auf die Kichtigkcit mid Zulanglichkeit seiner Selections- 
theorie in der Anwendmig auf das licikle Problem der Abstammung 
des Mcnsclien gemaclit und zugleicli einen im „Origin of species" nur 
andeutungsweise und beiliiutig bchandelten Tcil dieser Lelire, die sicli 
auf die gegenseitige Ausleso der Gesclilechter bezielit, ausftthrlich dar- 
gelegt und begrUudet hat. Flir Darwin war die Abstammung des 
Mensclien von niedern Organismen eine uotwendige Konsequenz seiner 
Anschauungcn liber den genctischen Zusamnienhang der lebenden 
Wesen Uberliaupt; dock liatte cr sicli in seiner „Entstehung der Ar- 
ten“ mit der Bemcrkung begnligt, dass durch sein Werk „auch Licht 
auf den Ursprung des Mensclien und seine Gescliichte geworfen werde." 
Die Aufgabe des neitenWerks bestand nun darin, zunachst diejenigen 
korperlielien Eigenschaften aufzndeckcn, die auf eine niedcre Abstam- 
mung des Mensclien hinweisen, und sodann zu zeigen, wie weit sich 
auch die geistigen Eigenschaften des Mensclien auf Keime im Gcistes- 
lcben der Ticre zurllckfUliren und als Entwicklungen dieser unter dem 
Einflusse der Naturauslese erklsiren lassen. Darwin hat sich auch 
diesen Fragen gegentiber, welche vor ihm als die fast unbestrittenc 
ausschlieMche Domanc der spekulativcn Philosophic gegolten hatte, 
auf den rein naturwissenschaftlichen Standpunkt gestellt und gezeigt, 
wie eine scharfsinnigc Combination unserer im Verhiiltniss zur GrOfie 
des Problems allerdings noch geringen Kenntnisse schon jetzt gestat- 
tet, die Folgerungen der flir die Tier- und Pflanzenwelt geltenden 
Leliren auch auf den Menschen auszudehnen. 

Den grbfiten Teil der Schrift nimmt die Darstellung der „geschlecht- 
lichen Auslese" ein, welche darin besteht, dass mit gewissen Eigen- 
schaften ausgestattete Individuen des einen Gesckleclits von denen 
des andern vorgezogen werdeu, infolge dessen mehr Chancen ha- 
ben, diese ilire Eigenschaften auf ilire Nachkommen zu llbertragen, 
und auf diese Weise eine allmiililicke Umttnderung der Art herbei- 
ftthren. Da die von der sexuellen Selection betroifenen Eigenschaften 
einerseits nicht in direktem Zusammenhange mit dem Geschlechtsleben 
der Tiere ztt stehen brauchen, andrerseits sich von einem Geschlecht 
auf das andere llbertragen kbnnen, so bleibt die Anwendung dieser 
Lelire mit Schwierigkeiten verknttpft und bedarf einer besondernUm- 
sicht und Behutsamkeit. Doch kann es kaum zweifelhaft sein, dass 
die geschlechtliche Auslese eine vera causa vieler Erscheinungen ist, 
welche auf andere Weise nicht zu erkltlren sind, und die Erwartung, 
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welche Darwin im Vorwort zur zweitcn Auflago seines „Descent of 
man“ ausspriclit, aucli dieser Teil seiner werde einmal in ausgedehn- 
term MaBe Annalime linden, wild gewiss in ErfUllung gelien. 

1872 erschien „The expression of emotions in man and animals^, 
ein \Verk, das ursprttnglich einen Abschnitt des ^Descent of man w 
hatte bilden sollen, seines groBen Umfangs wegen aber sclbststandig 
*ver(3ffentliclit wurde. 1st dadurcli der Zusammenliang mit dein vor- 
hergehenden Werk im Allgemeinen bezeielmet, so entfernt sich doch 
die Au8fttbrung davon einigermaBen , indeni zunachst die Physiologic 
der Erscheinnngen ins Augc gefasst und sodann die Gcmlltsbewegun- 
gen nnd ihr Ausdruck bei den Tieren und bei Mensehcn der ver- 
scbiedenen Rassen im Einzelnen analysirt werden. Darwin suclite zu 
zeigen, dass r jcde eelite oder ercrbte Ausdrueksbewegung einen na- 
tttrlichen, selbststandigen Ursprung geliabt hat, und erst naclidein sie 
einmal war, willktirlieli oder unbewusst als Ausdrucksmittel ange- 
wandt worden ist. w 

Damit ist die lleilie der Sehriften abgcselilossen, welche Darwin 
der Begriindung und dem Ausbau seiner groBen Lelire gewidmet hat. 
Der Gegensatz zu seinen spatern Werken ist indess melir ein schein- 
barer; der geistige Zusammenliang ist sehr innig, und wenn man sa- 
gen kann, dass die zalilreichen Abhandlungen, in denen Darwin sich 
als ein botanisclier Specialforscher ersten Kangs bekundet hat, auf 
dem Boden seiner Anschauuugen liber die Entstehung der organi- 
schen Arten erwachsen sind, so muss man sie doch als Beitrage zur 
Ausbildung dieser Anschauuugen selbst bctrachten und sie als Teilc 
jenes groBen Grundgedankens der Darwin’sclien Lehre auffassen, dem 
die Gesetze und die waltenden Krafte der Natur ewig unver&nderlich, 
der Stoff bildsam und entwicklungsfahig ist, und fttr den die Er- 
kennung dieser Gesetze und Krafte und die Analyse ihrer Wirkung 
das naturwissenschaftliche Begreifen der Erscheinung bedeutet. In- 
dem Darwin als Gesetz- und ZweckmaBigkeit erkannte, was frtther 
als schrankenloses Spiel des Zufalls und unbegreiflicher Schopferlaune 
hatte erscheinen mtlssen, eroberte er der botanischen Forschung ein 
unermessliches Gebiet. 

Der Gedankengang, der Darwin auf diese Studien gefllhrt hat, 
tritt an mehrern Stellen seines ^Origin of Species 44 deutlich hervor. 
Die erste der drei Gruppcn, in welche diese Arbeiten ihrem Inhalt 
nach zerfallen, umfasst eine lange Reihe von Untersuchungen ttber 
die Gestalt der Bltiten. Die sich hierin darbietenden Erscheinungen 
konnten den Beweis zu liefern scheinen, dass es in der Natur eine 
zwecklose Mannigfaltigkeit gebe, die nur mn ihrer selbst willen da 
sei. Darwin erkannte ihre Bedeutung fUr die Befruchtung und Fort- 
pflanzung und wies in ihnen Einrichtungen von geradezu staunens- 
werter Vollkommonheit der Anpassung an specielle und zum Teil 
hOehst komplicirte Lebensbedingungen nach. 
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Im Jahre 1862 veroffentlichte cr cine Schrift „On the various 
contrivances by which British and foreign Orchids are fertilised by 
insects; and on the good effects of crossing 44 , in der er die Ein- 
richtung, durchwelche die Befmehtung der britischen Orchideen dureh 
Vermittlung honigsuclicnder Insekten bewerkstelligt und gesichert wird, 
mit der ilim eigenen Sorgfalt und Genauigkeit besehrieb und in ihren 
Einzellieiten verstehen lehrte, indem er als Zweck derselben die Her- 
beiftthrung einer weehselseitigen, die Yermeidung einer Selbstbefruch- 
tung erkaimtc. Sclion damals versuchte Darwin, den Nutzen, den die 
Kreuzbefruchtung den Pflanzcn gewahrt, zu ermitteln, und stellte als 
Resultat seiner Untersuchungen den Satz bin, dass „die Natur vor 
steter Selbstbefruchtung zurlieksclirccke 44 . 

Schon im November 1861 hatte er der Linnean Society in Lon- 
don (Proceedings, Botany, vol. VI p. 77 — 96) einc Abhandlung „On the 
two forms, or dimorphic condition, in the species of Primula , and 
on their remarkable sexual relations 44 vorgclegt, in welchen er das 
Vorkommen von zweierlei BlUtenformen, einer langgriffligen mit kur- 
zen Staubfaden und einer kurzgriflfligen mit langen Staubf&den, als 
eine regelmafiige Erscheinung nachwies und zugleicli die Bedeutung 
derselben dureh Versuche dartat, aus denen hervorging, dass die 
Vereinigung der ungleich langen Teile (heteromorplie Vereinigung) 
vollkommene, diejenigen der gleicli langen Teile (homomorphe Ver- 
einigung) dagegen unvollkommene Fruchtbarkcit zur Folge hat. Im 
Februar des folgendes Jahres folgte eine Abhandlung („On the exi- 
stence of two forms, and on their reciprocal sexual relation, in several 
species of the genus Linum u in: Proc. Linn. Soc. vol. VII p. 69 — 83) 
in welcher die Gttltigkeit des gleichen Gesetzes ftir die dimorphen 
Bltlten verschiedener Arten der Gattung Linum nacligewiesen wurde, 
wiihrend Darwin in einer im Juni 1864 derselben Gcsellschaft vorge- 
legten Abhandlung („On the sexual relations of the three forms of 
Lythrum salicaria u in: Proc. Linn. Soc. vol. VIII p. 169 — 196) ein 
noch weit komplicirtcres Verliiiltniss beim gemeinen Weidorich kennen 
lehrte, bei dem Griffel von dreierlci L&nge mit Staubfaden von gleieh- 
falls dreierlei Lange in verschicdencn Verbindungen ersclicinen. Vier 
Jahre darauf („On the character and hybrid-like nature of the off- 
spring from the illegitimate unions of dimorphic and trimorphic plants 44 
in: Proc. Linn. Soc. vol. X p. 393—437) ftthrte Darwin den interes- 
santen Vergleich zwischen der verminderten Fruchtbarkeit der soge* 
nannten illegitimen Verbindungen der gleicli langen Teile di- und 
trimorpher BlUten und der verminderten Fruchtbarkeit der Verbin* 
dungen von Bastarden aus, cler ihn bei scinen langwierigen und mtth- 
seligen Untersuchungen ttber die polymorphen Pflanzen bestftndig ge« 
leitet und zu denselben veranlasst hatte. Der Schluss lautet: „We 
must look exclusively to a functional difference in the sexual elements 
as the cause of the sterility of species when first crossed, and of 
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their hybrid offspring 4 * („Wir mUsscn die Ursache der Unfruchtbarkeit 
der Arten bei der Kreuzung und derjenigcn ilirer hybriden Nachkom- 
men ausschliclSlicli in cincr funktionellen VersckicdenheitderGeschlechts- 
stoffe erblicken 44 ). 

Ihren Abschluss fanden diese Untcrsucliungen in zwei grUfiem 
Werken „Thc effects of cross and self fertilisation in the vegetable 
'kingdom 44 (1876) und „The different forms of flowers on plants of 
the same species 44 (1877). Withrend in dem letzten dieser Werke vor- 
wiegend die frUhern Forschungen Darwins und einiger seiner Nach- 
folger ttber den Di- und Trimorphismus der BlUten zusammengefasst 
und nebst den ttbrigen Erseheinungen des Polymorphismus und der 
damit in Verbindimg stehenden versehiedenen Fonnen und Grade der 
Geschlechtertrennung (Polygamic, Dioeie etc.) aus dem gemeinsamen 
Gesiehtspunkte ihrer Bedeutung fttr die Fortpflanzung betrachtet wer- 
den, gilt es in dem erstern Work liauptsachlicli , durcli eine Keilic 
auflerst sorgfaltiger und mtthevoller Versuehe und Beobaclitungen dar- 
zutun, dass die Kreuzung versehiedener Individuen, flir welche in so 
ttberaus mannigfaltiger Weise durcli z. T. hoclist komplicirte Einrich- 
tungen gesorgt ist, den Pflanzcn in der Tat einen Vortcil vor der Selbst- 
befruchtung gewiihrt, indem aus der Kreuzbefruchtung reiclilichere 
Samen und kriiftigere Samlinge hervorgehen als aus der Selbstbefruch- 
tung. Wo dagegen letztere durcli besondere Vorrichtungen ermog- 
licht und dadurck eine vollkommen gesieherte, von auflern Umstanden 
unabhangige Befruchtung erreicht ist, kann dieser Vorteil denjenigen, 
welchen die Kreuzung versehiedener Individuen sowol, als auoh die 
weitere Vcrbreitungsftihigkeit der Samen bietet, Ubcrwiegen und die 
Existenz eleistogamer, speciell der Sclbstbefruchtung angepasstcr 
BlUten verstandlich erscheincn lassen. 

Daneben aber vcrfolgt Darwin in alien diesen Untersuchungen 
einen Gedanken, der fttr seine Lehre voni Wesen der organischen 
Art die hdehste Bedeutung besitzt. Beide Schriften gipfeln sozusagen 
in dem Nachweis, dass die Unfruchtbarkeit, welche bei der Kreuzung 
von zwei versehiedenen Arten oder von zwei aus eincr solchen Kreu- 
zung hervorgegangenen Bastardcn zu beobachten ist, nicht begrttndet 
ist in einer fundamentalen Verschiedenhcit zwischen Arten und Varie- 
tUten oder Individuen derselbcn Art. Mit der Erkenntniss, dass eine 
BlUte durchaus unfruchtbar sein kann bei Bestaubung mit ihrem eignen 
Pollen, wUhrend sie mit dem Pollen jedes beliebigen andern Jndivi- 
duums derselben Art vollkommen fruchtbar ist, dass die Ovula der 
di- und trimorphen BlUten sich ganz verschieden verhalten gegen den 
Pollen der versehiedenen Sorten von Staubfaden, mit andem Worten, 
dass nicht nur innerhalb der Grenzen einer Art, sondern selbst inner- 
halb eines und desselben Individuums Erseheinungen vorkommen, 
welche man nur bei der Verbindung versehiedener Arten auftreten zu 
sehen gewohnt gewesen war, mit dieser Erkenntniss ist auch das- 
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jenige Kriterium der Artselbststandigkeit, die Unfruchtbarkeit bei der 
Verbindung zweier Arten resp. diejenige ihrer Bastarde, das am lftng- 
sten der neuen Lehre Wider stand geleistet hat te und vor diesen Un- 
tcrsuchungen Darwins kaum als erschUttert hatte gcltcn dttrfen, um- 
gestoBen. 

Die zweite Reihc von botanischen Studien Darwins bczieht sich 
auf die Bewegungsersclieinungen der Pflanzen und beginnt mit eincr 
1865 erschienenen umfangreichen Abhandlung „On the movements 
and habits of climbing plants", die im 9. Bande der Proceedings of 
the Linnean Society of London erschicn und etwas umgearbeitet in 
selbststandiger Gestalt 1876 wieder abgedruckt wurde. Diesmal hatte 
cr sich die Aufgabe gestellt, eine Anzahl sehr augenscheinlich zweek- 
m&fiiger Vorgange, wie sie uns in den Bewegungen der Klettcrpflan- 
zen entgegentreten , mOgen sie sich nun mit ihrer Axe um eine feste 
Sttitze winden oder sich dazu der Blattstiele oder besonderer Ranken, 
d. h. modificirter Blatter oder Bltitenstiele oder Zweige, bedienen, zu 
analysiren und auf einige wenige Grunderscheinungen zurttckzuftihren, 
die Darwin in der einfach windenden Bewegung erkennt. Dass aber 
diese nur als eine besondere Ausbildung der von jungen Pflanzen oder 
Pflanzenteilen ausgefUlirten Bewegungen zu betrachten sei, deutet 
Darwin schon am Schluss dieses Werks an. Der speciellen Untor- 
suchung dieser allgemcinen Bewegungs- oder „Circumnutations“erschei- 
nungen und dem Nachweis ihres Zusammenhanges, mit den besondern 
Arten der Bewegung, dieindenErsclieinungendes Kletterns, desSchlafcs, 
dcs Geotropismus und Heliotropismus sowie lokalisirter Empflndlich- 
keit mancher Pflanzen uns entgegentreten, ist ein zweites Werk ge~ 
widmet, das 1880 unter dem Titel „The power of movement in plant" 
erschien. 

Auf ein drittes, bis dahin vollig unbekanntes Gebiet fllhrt uns 
Darwin’s berlihmtcs Werk „Insectivorous plants". Seiner Entstehung 
nach reicht es wie die llbrigen botanischen Forschungen Darwin’s 
in den Anfang der sechziger Jahre hinein; seine Publikation aber 
(1875) erflffnet erst die jttngste Reihe der botanischen Werke dcs 
Verfassers. Darwin betrachtet in demselbcn so zu sagen den Ver- 
such der Natur, die gelegentlichen Bertihrungen verschiedener Blatt- 
organe mit Insekten fltr die Pflanzen durch einen der tierischen Ver- 
dauung tlhnlichen Vorgang nutzbar zu machen, indem die Insekten 
von einem Sekrete dieser Organe aufgelflst und dann von der Pflanze 
resorbirt werden. 

In alien diesen botanischen Untersuchungen zeigt sich Darwin 
als ein auflerordentlich geschickter , sorgsamer, gewissenhafter und 
vorurteilsfreier Beobachter. *Mehr noch als dies aber zeichnet ihn die 
scharfsinnige Verfolgung der Tatsachen aus, welche ihm gestattet, 
den Zusammenhang auch der entlegensten Erscheinungen zu erkennen, 
die maB voile Besonnenhcit und die umsichtig abwflgende Kritik , die 
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seinen Verallgemeinerungen den grhfiten Wert verleiht. Fast mehr 
noch als fUr die Zoologie hat er hier schbpferisch gewirkt und der 
Forschung unermessliche neuc Gebiete zug&nglich gemacht, indem er 
durch seine eigncn Arbciten ein Netz von breiten Wegen durch die- 
selben gebahnt hat. Es war Darwin vergonnt noch vor seinem Tode 
auf die reichc Ernte zu blicken, welche eine stattliche Schaar eifriger 
JUnger eingetragen hat, die seinen Wegen gefolgt sind und sich der 
‘Bebauung des neu gewonnenen Feldes gewidmet haben. 

In seinem letzten Werke „On the formation of vegetable mould 
through the action of worms u (1881) hat sich Darwin wieder der 
Zoologie und Geologic zugewandt, zugleich aber einem seiner frtihesten 
Studien. Schon im Jahre 1837 hatte ihn scin Oheim und sp&terer 
Schwiegervater Wedgwood darauf aufmerksam gemacht, dass Kalk- 
und Mergelmassen sowie andre Gegenst&nde, welche auf ein Feld 
gcworfen werden, in einigen Jahren unter der Oberfl&che desselben 
verschwinden und mit einer Lage von Ackererde bedeckt werden. 
Mr. Wedgwood selbst sprach die Vcrmutung aus, diese Erscheinung 
mbge von der Tatigkeit der Rcgenwttrmer herrtthren, welche Erde 
fressen, um sich die organisclien Bestandteile derselben anzueignen, 
und dann dieselbe an der Oberflache wieder auswerfen. Darwin 
nahm die Frage mit dem ihm eignen Eifcr auf und legte schon in 
dcmselben Jahre, nachdem er sich von der Richtigkeit der Annahme 
seines Oheims ttbcrzeugt hatte, der Londoner Geologischen Gesell- 
schaft (Transactions, ser. 2. vol. 5. p. 505 — 509) eine kleine Abhand- 
lung vor, in welcher er auf die bedeutsame Rolle hinwies, welche der 
Regenwurm im Haushalt der Natur spielt. Von jener Zeit an hat er 
den Gegenstand sorgfiiltig durch systematische Versuclie und durch 
moglichst exakte Messungen einerseits der Geschwindigkeit, mit der 
sich die Ackererde auf dem Felde bildet, andrerseits der Erdmenge, 
welche von Regenwlirmern auf einem bestimmten Gebiete in ge- 
gebner Zeit ausgeworfen wird, verfolgt. Indem er aber diesen Tat- 
sachen bis in ilire letzten und verborgensten Konsequenzen hinein 
nachgegangen und ihre Bedeutung fUr die Gestaltung der Erdober- 
fi&che aufgedeckt hat, hat er uns darin eines der erstaunlichsten Bei- 
spiele dafttr kennen gelehrt, welch mSchtige Wirkungen durch Sum- 
mirung auch der kleinsten Ursachen zu Stande kommen kdnnen. 

Auch dieses Werk ist ein Glied in der langen Kette seiner 
Schdpfungen, als deren Kern und Wesen man das Streben bezeichnen 
kann, die Macht des Kleinen darzutun. Dass Darwin diese mit so 
wunderbarer Klarheit erfasst hat, darin eben liegt der unbeschreib- 
liche Zauber, den das Studium aller seiner Schriften auf den Leser 
austtbt. Zugleich aber gibt es uns die Erklfirung fttr den rastlosen, 
unermttdlichen Eifer, mit dem Darwin Decennien seines kostbaren 
Lebens den mtthseligsten und scheinbar trockensten Einzelforschungen 
widmen konnte. Er hatte eine groBe Wahrheit gefunden, aber er 
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war und blieb sich zeitlebens dessen bewusst, dass der Beweis dieser 
Wahrheit mehr denn ein Menschenleben uneigennlitzigen, aufopfernden 
Schaffens und Ringens kosten mttsse. Er blieb stets der „darwinisti- 
schen“ Propaganda fern, welche sich in phantastischer Ueberschwtlng- 
lichkeit am Ziele w&hnte und seine Lehren zum Dogma erniedrigen 
wollte, darttber aber das Verst&ndniss flir wahre wissenschaftliche 
Forschung, die Freude an der mtihevollen Arbeit verlor. Diese Eigen- 
scbaften hat Darwin sich in ungewtihnlichem MaBe bis an das Ende 
seines Lebens bewahrt, das der naturwissenschaftlichen Forschung 
kommender Jalirhunderte als ein leuchtendes Vorbild dastehen wird. 


Zur Entstehung und Entwicklung der Geschiechtsprodukte bei 
chilostomen Bryozoen, 

Von Dr. W. J, Vigelius (Haag)* 

IJnter den w&hrend der Niederliindischen Nordpolfahrt von 1880 
gesammelten Bryozoen bcfinden sich einige groBe wolerhaltcne Exem- 
plare von Fiustra membranaceo-truncata Smitt, einer arktischen Spe- 
cies, welche sowol durch den dUnncn thallusartigen Bau des Zoarium 
als durch die fast vollkommene Transparenz der Zodcien ein hdchst 
schatzbares Objekt flir morphologische Studien darstellt. Letzterer 
Umstand brachte mich auf den Gedanken diese Species einer grttnd- 
lichen, mdglichst vollst&ndigen anatomischen Bearbcitung zu unter- 
werfen und auf diese Weise einen Beitrag zum bcssern Verst&ndniss 
der in mancher Hinsicht noch wenig bekannten Bryozoenmorphologie 
zu liefern. 

Da der Ursprung und die Entwicklung der Genitalprodukte ein 
mehr allgemein biologisches Interesse beanspruchen, so mdchte ich 
die in dieser Beziehung von mir gewonnenen Resultate hier kurz zu- 
sammenfassen. 

I. Ursprung und Reifungsgeschichte des Eies. 

Ueber den Ursprung der Eier bei ectoprocten Bryozoen haben 
zahlreiche Autoren berichtet. Nach ihren Angaben entstehen die 
Eier 1 ) entweder aus der Endocyste und zwar aus deren Innenfl&che, 
Oder aus dem Funiculus, dem Strang, der den Magen des Polypids 
mit der Endocyste verbindet und zum Endosarc (Joliet) gehflrt. 

1) Die Entstehung der Eier innerhalb des Odcium (Hincks, Smitt) so- 
wie ihren Ursprung in besondern, von Hincks als „Gonoecium a und „Gonocyste a 
bezeichneten Kapseln, wollen wir hier Ubergehen. Zur Annahme einer derarti- 
gen Genese scheinen mir bis jetzt die ndtigen Belege zu fehien. 

28 * 
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Der erstcre Bildungsmodus wurde beschrieben von Grant (Flustra 
carbasea , FL foliacea), Smitt (Scrupocellaria scruposa), Claparfede 
(Scrupocellaria scruposa (?) nnd Bugula avicularia (?), v. Beneden 
(Laguncula(Farella) repens ), Met scliniko ffY Alcyonella), Repiaclioft 
(Lepralia pallasiana, Tendra (?)), Nitsche ( Bicellar ia ciliata, Bugula 
plumosa nnd B. jlabellata), Joliet (Bicellar ia ciliata , Membranipora 
membranacea ), Hincks (Bugula avicularia) ; die letztere Entstehungs- 
weise fand dagegen ihre Vertreter in Huxley (Bugula avicularia) 
nnd Joliet (Valkeria cuscuta, Bowerbankiaimbricata , Lagenella nutans, 
Bicellaria ciliata, Bugula Jlabellata, B. avicularia, Lepralia Martyi 
nnd Farella repens ). 

Es ist beachtenswert, dass in einigen Fallen bei ein und dersel- 
ben Species, sei es von eincm oder von mehrern Forschern, die bei- 
den Entstehungswcisen der Eier beobachtet wurden. 

Die Angaben der Forscher liber die Entstehung der Eier aus der 
Endocyste sind leider sehr kurz, zugleicli aber auch ltickenhaft, indem 
sic fast ausnalimslos die allerersten Entwicklungsstadien ttbergehen. 
Ueber ihre Reifungsgeschichte bietet aber die Literatur fast gar nickts ; 
es liegen hierttbcr nur einige wenige zerstrcute Angaben von Cla- 
par6de, Repiaclioff, Hincks und Reinhard vor. 

Ich habe die Lebensgeschichte des Eies von Flustra membranaceo- 
truncata bis zum Reifestadium ziemlich gcnau verfolgen konnen und 
bin zu folgenden Ergebnisscn gelangt. 

1) Das Ovarium entsteht aus der Innenflache der Endocyste und 
zwar konstant an derjenigen Wand der distalen Zobciumhalfte, welche 
der den Deckel tragendcn Seite gegenllberliegt. Es liegt rechts oder 
links von der Symmetrieebene, immer in der unmittelbaren Nalie der 
Seitenwande 1 ). 

2) Die jttngsten Ovarien iindet man in der zweiten Zobcienquer- 
reihe vom Randkontur aus gerechnet ; in dieser sind die Zobcien schon 
ganz ausgebildet und enthalten fertige oder nahezu vbllig entwickelte 
Polypide. Grofiknospen im Sinne Nitsche’ s habe ich bis jetzt 
nicht gefundcn. 

Die jttngsten zur Beobachtung gelangten Ovarien sind oft schon 
vorhanden bevor die Tentakelscheide oder vielmehr deren Mttndung 
zum Durchbruch gelangt ist. Jedes Ovarium bildet einen kleinen, 
meistens kugelfbrmigen oder ellipsoidischen Kbrper von gelblicher 
Farbe, der aus einer Anzahl von kleinen, runden, dicht angehauften, 
mit Membran und Kern versehenen Zellen besteht. Wenn es auch in 
diesem Zustande als scharf konturirter Zellkomplex scheinbar ganz isolirt 
daliegt, so lehrt doch die genauere Betrachtung, dass es mit der Endo- 
cyste zusammenhSngt und dass die kleinen runden Endocystzellen an 

1) Das normal© Zobcium hat wie bei Flustra membranacea , die Gestalt 
eines Parallelopipeds. 
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dieser Stelle nach innen wandern, um sich an dem Aufbau des Ova- 
riums zu beteiligcn. 

3) In dem ursprttnglich aus gleichartigen Elementen bestehendcn 
Zellenhaufen tritt bald eine Differenzirung ein, indem ungef&hr in der 
Mitte meistens zwei, selten mehrere Zellen auftreten, welche sich durch 
\hre Dimensionen , ihren grofiern Nucleus ncbst Nucleolus von den 
ttbrigen deutlich unterscheiden. Diese Zellen stellen die Keimzellen 
dar, welche die Fahigkeit der Ausbildung zu Eiern besitzen. Ge- 
wdhnlich befinden sich zwei solche Eizellen in jedem Ovarium; sie 
liegen einander dicht an und werden von den ttbrigen Zellen um- 
schlossen. Die j ungen Ova sind scharf konturirt und besitzen einen 
hellen runden Nucleus (KeimblKschen), in welchem ein dunkler Hin- 
der Nucleolus (Keimfleck) eingelagert ist. Letzterer enthalt konstant 
einen runden Fleck (Vacuole?), der bis zur Reife des Eies sichtbar 
bleibt. 

Das anfangs centrale Keimblaschen wird von dem homogencn 
schwacli braun pigmentirten Zellkorper (Dotter) umgeben und dieser 
ist wiederum von einer zarten strukturlosen Membran (Dottermcmbran) 
umhttllt, welche die einzige Eiwand wahrend des Reifungsprocesses 
darstellt. 

Die kleinen Zellen, welche die jungen Eier umschliefien, gruppiren 
sich derart, dass sie eine Kapsel bilden, welche morpliologisch und 
physiologisch die Bedeutung eines Follikels besitzt. Der Follikel, 
dessen Zellen sich niemals in Keimzellen umbilden, ist bis zur Reife 
des Eies immer an der der Endocyste zugekelirten Flttche dicker und 
dunkler pigmentirt als an der entgegengesetzten Seite, wo die Zellen 
mehr abgeflacht sind und ein helleres Ausselien zeigei\. 

Das Wachstum der Eier wird von einer entspreclienden VergroBe- 
rung des Follikels begleitet, dessen Zellen sich wahrscheinlich durch 
Teilung vermehren. 

4) Haben die Eizellen eine gewisse Grbfie erreicht, so beginnt 
bcreits der Kampf urns Dasein. Die eine, welche unter den gttnstig- 
sten Bedingungen verkehrt, sammelt das meiste N&hrmaterial und 
wiichst schnell fort, die andere dagegen verh&lt sich von jetzt an 
passiv, erleidet moistens Gestaltveranderungen und wird nach der 
Peripherie des Ovariums gcdrtingt. In diesem Zustand liegt sie dem 
Follikel dicht an und wird scheinbar in denselben aufgenommen. 
Indem die andere Zelle weiter wttchst, bleibt sie immer als deutlich 
erkennbare Eizelle, in Bezug auf ihre Dimensionen station&r. Auch 
dann, wenn sich mehrere Keimzellen zu Eiern ausgebildet haben, ist 
es doch immer nur ein^s unter diesen, welches weiterer Entwicklung 
fahig ist. 

Das Ovarium hat indess eine mehr selbststandige Stelle in der 
Perigastralhiihle eingenommen und liegt endlich ganz frei in derselben. 

Manchmal rttekt es medianw&rts und wird teilweise oder ganz 
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von der Tentakelscheide bedeckt; manchmal aber behalt es noch 
seine ursprttngliche Lage. Auch kann es durch den Druck der um- 
liegenden Organe bedeutende Formverdndorungen erleiden; bald be* 
halt es die kugelfdrmige oder ellipsoidische Gestalt, bald nimmt es 
cine langlicli birnformige oder rechtwinklige Form an. 

Wichtiger sind aber die VerSnderungen, welche im rcifendcn Ei 
unck im Follikelsack vor sich gehen. Der Dotter wird dunkler, nimmt 
eine kornige Beschaffenheit an und zerfallt nicht selten in einen hellen, 
und einen undurchsichtigen Teil. Das cxcentrisehc Keimblaschen und 
der excentrische Keimfleck sind in diesem Stadium gewOhnlich kaum 
zu sehen. Oft kontrahirt sicli der Dotter, sodass ein peripherer Raum 
zwischcn ihm und der Eiwand entsteht, in welchem Fall die Dotter- 
membran ein gerunzeltes oder gefaltetes Aussehen bekommt. 

Die VerSnderungen des Follikels bestehen in dem allmfihlichen 
heller und dttnner werden seines centralen Teils, der als Nahrmaterial 
von dem Ei verbrauckt wird; die flachen Zellen werden endlich ganz 
resorbirt, um dem Ei einen freien Durclitritt zu lassen. Der nach 
auCen gelegene, stark pigmentirte Abscknitt des Follikels bleibt da- 
gegen ganz intakt; er besteht aus birnfbrmigen oder cylindrischen, 
radiiir angeordneten Zellen und umschlieBt immer die stationitr ge- 
bliebene Eizelle (resp. Eizellen). 

5) Spdter wird das reifende Ei wieder heller und cnthait stark 
lichtbrechende Dotterkcirner oft von verschiedener GrfiBe, welche bis 
zur Eiwand reicben. Keimblilschen und Keimfleck haben sehr an 
Deutliehkeit abgenommen. Endlich befreit sich das submature Ei aus 
dem dunkcln capuchonartigcn Follikelrest, der sich dann gegen die 
Zoociumwand zurttckzieht. 

Das Ei im freien Zustand ist rund oder oval, manchmal sehr 
groB und fttllt einen bedeutenden Teil der Perigastral- oder (wenn 
das Polypid fehlt) der Zoociumhohle aus. Das excentrische Keim- 
blaschen erleidet regressive Veranderungen; seine Membran faltet sich 
und wird spater resorbirt. Der runde mit Vacuole versehene Keim- 
fleck wird ebenfalls blasser, bleibt aber immerhin sichtbar und be- 
halt seine runde Gestalt. 

WShrend dieser Erscheinungen rlickt das Ei mehr und mehr nach 
vom und liegt bald vor der Kommunikationsbffnung zwischen dem 
ZoOcium und der von diesem getragenen Ovicelle. 

6) In dem nachst beobachteten Stadium war das Ei bereits in 
das Obcium ttbergetreten. Sein Uebergang in die Brutkapsel ist 
hbchst wahrscheinlich eine Folge des Drucks, welche die obere ZoO- 
ciumwand und die PerigastralflUssigkeit durch Muskelwirkung hervor- 
ruft. Die mit Eiem ausgefUllten Ovicellen fand ich erst in der noun- 
ten ZoOcienquerreihe und von da weiter abwarts. Ich habe sie nur 
selten beobachtet, was besonders auffallend erscheint, wenn man 
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die groBe Anzahl reifer Eier in Betracht zieht, welche die mittlcrn 
Zobcien eines fertilen Stocks auszuftillen pflegen. 

Die von mir beobachteten Ovicelleier (vier an Zahl) waren ellip- 
soidisch und zeigten einen gelblichen homogcnen Dotter mit regcl- 
m&Big zerstreutcn Dotterkbrnern. Nach sorgfaltiger Entfernung der 
Brutkapsel entdeckte ich im Dotter einen blassen, excentrischen, von 
eincr hellern Zone umgebenen Korper, der deni Keimfleck des vorigen 
Stadiums vollkommen ahnlich ist ; dagegen war von dem Keimblas- 
chen nichts mehr zu selien. Sp&tere Entwieklungsstadien des Eies 
habc ich bis jetzt nicht verfolgen konnen. 

7) Es liegt nun die Frage nahe, ob wir in dem soeben geschil- 
derten Ei nicht ein befruchtetes Ei vor uns haben und ob der runde 
excentrische Korper nicht den ersten Furchungskern vorstelle? 

Ich glaube diese Frage vemeinend beantworten zu mttssen und 
zwar aus folgcnden Griinden: 1) war in den eitragenden Ovicel- 
len nie cine Spur von Spermatozoen zu entdeckcn; 2) kam ein cf 
Pronucleus niemals zuGesicht; 3) war von Furchungsvorgangen nichts 
zu sehen; 4) gleicht der im Dotter vorhandene Korper vollkommen 
dem Keimfleck. Hiernach bin ich der Meinung, dass die Eier in die- 
sem Zustande dem AusstoBen der Polzellen nalie waren und also das 
letzte Stadium ihrer Reifung durchmachten. Immerliin ist nach die- 
ser Ansicht die Anwesenhcit des schwach konturirten Keimflecks nach 
dem Yerschwinden des Keimblaschens eine etwas abwcicliende Er- 
scheinung. Der bedcutendste Beweisgnuid fUr die Befruchtung dieser 
Ovicelleier innerhalb der Odcien liegt gewiss in der Tatsaehe, dass 
die Zobcien mit eitragenden Ovicellen alle diklinisch waren und dass 
sich in denselben nie eine Spur von den ilbrigens sehr leicht erkenn- 
baren Spermatozoen vorfand. Diklinie finde ich bei dieser Flustra 
als eine sehr allgemein auftretende Erscheinung. In den zahlreichen 
$ Zobcien mit reifenden Eiern in ganz beliebigen Entwicklungszu- 
st&nden habe ich niemals Spermatozoen wahrgenommen. 

In diesen Fallen muss die gegenseitige Befruchtung also eine 
iiuBere sein und kann nur in den Ovicellen stattfinden. 

Nur sehr selten fand ich hermaphroditische Zobcien x ), in welchen 
neben reifenden Eiern auch Hoden und freie Spermatozoen vorhanden 
waren. Unter diesen Umst&nden liegt natlirlich die Annahme einer 
Selbstbefruchtung sehr nahe. 

8) Betrachtet man die Zoocien, aus welchen das reife Ei in die 
Ovicelle tibergetreten ist, so lgsst sich als sehr wahrscheinlicli hin- 

1) Das Zusammengehen von Diklinie und Hermaphroditismus wurde u. A. 
auch von Repiachoff beschrieben ( Tendra ). Das Auftreten von rf, § und 
hermaphroditischen Zobcien an ein und demselben Stock macht es wahrschein- 
lich, dass die diklinischen Formen ihr Geschlecht variiren, und unter Umstkn- 
den hermaphroditisch werden konnen. 
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stellen, dass der dunkel pigmentirte Rest des Follikels mit der bis 
jctzt stationer gebliebenen Eizelle (reap. Eizellen) sich zu einem neuen 
Ovarium auszubildeu vermag. Eine dieser Eizellen ist nUmlich be- 
deutend grofier geworden, hat scharfere Konturen angenommen, und 
ist also wieder in den aktiven Zustand eingetreten. Ueber die ver- 
mutliche Reifung dieser Eizelle, sowie fiber die Bildung eines neuen 
FMlikcls stehen mir aber noch keine entscheidenden Beobachtungen 
zur VerfUgung. 

Die Behauptung einiger Forscher (z. B. Claparfcde’s), dass die 
Bildung der Ovieellen erst dann anfangt, wenn die Eier schon eine 
gewisse Periode ihrer Entwicklung durchgemaeht haben, habe ich bei 
dieser Species nicht bestatigen kbnnen. Die jiingsten Entwicklungs- 
zustande des Ovarium werden bier ausnahmslos von der Anlage einer 
Ovicelle begleitet, deren Entsteliungsweise ich an diesem Ort Ubcr- 
gehen muss. Nur die Zobcien mit weiblichen Genitalprodukten (die 
hermaphroditischen Formen sind hierunter begriffen) tragen auf ihrer 
vordern distalen Seite eine solche Brutkapsel. 

Zum Schluss sei noch bemerkt, dass die Eier sich ganz unab- 
hangig von den Polypiden entwickeln, zumal alle mbglichen Entwick- 
lungszust&ndc dieser letztern mit den reifenden Eiern zusammentreffen 
konnen. Oeftcrs fand ich ein reifendes Ei, einen braunen Kbrper und 
eine neue Polypidknospe in demselben Zoocium bcisammen liegen; 
sie wurden dann durch Endosarkstrange fixirt. Ueber die Entstehung 
der neuen Polypidknospcn in den sekundaren Zobcien, welchc ich in 
schbnster Weise beobachtet habe, hoffe ich spater zu berichten. 

II. Ursprung und Entwicklung der Spermatozoen. 

Die Angaben Uber den Ursprung der Spermatozoen bei ectoproctcn 
Bryozoen sind viel sparsamer als die, welche Uber die Entstehung 
der Eier berichten. Wir verdanken sie besonders den Untersuchungen 
von Smit-t ( Chilostomata ), Allmann [Phylactolaemata), v. Beneden 
(Laguncula) , Nitsche (Phylactolaemata) , Hi neks (farella) und 
Joliet ( Valkeria cuscuta, Bicellar la ciliata , Bowerbankia irnbricata 
und Lepralia Martyi). Besonders von den jtingern Forschcrn wird 
die Meinung vertreten, dass die Spermatozoen bei den Ectoprocten 
immer denselben Ursprung haben und ausnahmslos aus dem Endosarc 
oder genauer aus dem Funiculus hevorgehen. 

Die Spermatogenese ist eigentlich nur von Joliet in ausflihrlicher 
Weise verfolgt und beschrieben worden; zwar haben u. A. auch Re- 
piachoff (Lepralia) und Nitsche ( Bicellaria ciliata , Bugula plumosa 
und B. flabellata) hierUber berichtet, aber ihre Notizen sind leider 
sehr kurz und unvollst&ndig. 

Ueber die Entwicklung der Spermatozoiden von Flustra mem - 
branaceo-truncata kann ich vorderhand Folgendes mitteilen: 

1) Die Hoden entstehen sp&ter als die Ovarien; man findet ihre 
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jtingsten Entwicklungszust&nde erst in der vierten oder flinften Zo- 
dcienquerreihe vom Randkontur gerechnet, also in Reihen, welche 
schon Zoocien mit reifenden Eizellen enthalten. Die m&nnlichen Geni- 
talprodukte entwickeln sich schneller als die weibliclien. 

2) Der Hoden entsteht nieht wie das Ovarium an einer bestimm- 
tcn Stelle innerhalb des Zobciums, sondern hat cine ziemlich unbe- 
grenzte Verbreitung und dazu cin sehr unregelmafiiges Vorkommen. 
Er besteht aus einem oder mehrern oft zusammenhangenden Klumpen 
oder Str&ngen von runden, dunkel pigmentirten Zellen, welche den 
primitiven ovarienbildenden Zellen ungemein ahnlioli sind. Die oft 
formlosen Klumpen konnen einc sehr verschiedene Lage haben, nehmen 
aber gewohnlich die hintere proximale Zoociumhalfte ein. In sp&tern 
Stadien kleidet der Hoden einen groBen Toil der Perigastralhohle aus 
(besonders deren Hinter-, TJnter- und SeitenwSnde), oder er zerf&llt 
in zwei oder mehrere gesonderte Mas sen, welche nach innen gewblbt 
sind und in die Hbhle frei hineinragen. Trotz seiner verschiedenen 
Ausbildungsweisen liegt aber der Hoden in diesen Stadien immer dcr 
InnenMche der Endocyste diclit an und hangt bisweilen deutlich mit 
dieser zusammen. Letzterer IJmstand, sowie die Aehnlichkeit der 
homodynamen ovarien- und hodenbildenden Zellen scheinen darauf hin- 
zuweisen, dass beiderlei Geschlechtsprodukte aus der Endocyste her- 
vorgehcn. Indess kann ich hierttber noch nichts Sichcres sagen; 
die llndurchsichtigkcit der Genitalien erschwert ungemein das 
Stadium ihrer Genese. Doch muss ich hervorheben, dass ich bei die- 
scr Species das Vorkommen eines strangartigen Funiculus, der die 
Bildungsst&tte der Spermatozoen sein sollte, sehr bezweifle; ein sol- 
cher ist mir wenigsfcens bis jetzt unbekannt geblieben. ‘ 

3) Die geschlechtsreifen mannlichen Zoocien tritft man gewohnlich 
erst in der neunten Querreihe an. Der Hoden besteht aus dicht an- 
gehauften, runden, dunkelbraun pigmentirten Keimzellen, welche als 
Spermosporen (Balfour) unmittelbar die Spermatozoen liefern. Es 
entstehen aus jeder Spermospore mehrere Spermatozoiden. Fast im- 
mer fand ich aufierdem Keimzellen, welche sich von der Hodenmasse 
abgesondert hatten und ein selbstst£ndigcs Leben flihrten. 

Indem die jungen Spermatozoen ihre Schw^nze zuerst nach auBen 
bringen, erscheint die Hodenmasse von einem Kranze zahlreicher sich 
durch einander schlangelnder F&den umgeben. Nach vollendeter Um- 
wandlung der Keimzellen fttllen die Spermatozoen in ttberaus groBer 
Menge die ganzc Zobciumhbhle aus and schwimmen frei in der peri- 
gastrischen Fltissigkeit umher. Die Spermatozoiden sind farblos, 
stark lichtbrechend und bestehen, den Beobaehtungen von Farre, 
van Beneden und Reinhard entsprechend, aus einem runden oder 
birnfbrmigen Kopf und einem langen haardtinnen Sehwanz. Einen 
Kern in dcr Spermazelle konnte ich nicht auffinden ; dagegen ist ihre 
Membran deutlich sichtbar. 
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4) Dio d" Zobcien sind weniger zahlreich als die weiblichen; auch 
liegen Erstere meistens von einandor entfernt itnd werden ringsum 
von weiblichen Zobcien umgeben. Die Genitalprodukte erlangen un- 
gefiihr zu gleieher Zeit die Geschlechtsreife; die Zobcien mit reifen 
Eiern nnd fertigen Spermatozoen begrenzen einander unmittelbar und 
sind demnach von demselben Alter. 

6) Wie schon oben auseinander gesetzt wurde, muss bei dieser 
Species mit geringen Ausnahmen die gegenseitige Befruclitung inner- 
halb der Ovieellen als Regel angenommen werden. Folglich mllssen 
dann die Spermatozoen ihren Weg durch das Scewasser finden urn 
ins Innere der Brutkapseln zu geraten. 

Das Ausschwarmen der Spermatozoen findet wahrschcinlicli durch 
die Oeffnung des polypidlosen Zobciums statt; von besondern Oeff- 
nungen oder speciellen, diesem Zweck dienenden Einrichtungen (wie 
z. B. die Intertentakul&rorgane bei Alcyonidium und Membraniporct) 
habe ich nichts entdecken kbnnen. 

Obgleich es nach dem gegenwartigen Standpunkte der Wissen- 
schaft unmbglich ist, die systematische Stellung der Bryozoen sowie 
ihre speciellen Verwandtschaftsbeziehungen mit geniigender Sicherheit 
festzustellen, so lehrt doch die vergleicliende Entwicklungsgeschiehte, 
dass an einer allgemein phylogenetischcn Verwandtschaft dieser Klasse 
mit den Rotiferen, Molluskcn, Chaetopoden und Gcphyreen kaum ge- 
zweifelt werden kann (Trochospharenlarve, Balfour). Wahrschein- 
lich schliehen sich hicr auch die Brachiopoden an. Vergleichen wir 
die Bryozoen mit diesen Gruppen in Bezug auf ihre Oogenese, so 
bieten wol die Anneliden (Chaetopoden) und die Gephyrcen die moi- 
sten Anhaltspunkte dar. Indess ist ein eingehender Vergleich un- 
mbglich, so lange die Frage nach der Leibeshohle der Ectoprocten 
noch ihrer Lbsung bedarf. 


Die graphische Methode. 

(Fortsetzung) '). 

II. Das Instrument, welches auf der Flache schreibt. 

Nachdem wir im vorigen Abschnitt die sich bewegenden Flfichen 
besprochen haben, auf welche dieKurven aufgeschrieben werden sol- 
len, kommen wir jetzt zu denjenigen Instrumenten, die auf irgcnd 
eine Weise die ihnen mitgeteilte Bewegung als Spur auf der Flfiche 
hinterlassen. Sie sind hauflg nicht als besondere Apparate kenntlich 
und bilden nur das Ende eines andern Instruments. Es empfiehlt sich 
aber sie hier besonders zu besprechen. 


1) Vgl. Biol. Centralbl., Bd. II, Nr. 5. 
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Wie schon erw&hnt kommen nur zwei verschiedene Methoden zu 
schreiben in Betracht: namlich mit Tinte auf Papier oder mit einer 
Spitze auf einer beruBten Fldche. Naturgem&B ist das schreibende 
Instrument flir die letztere Methode das einfachere und wollen wir 
mit ihm beginnen. In der Tat kann eben jede Spitze von beliebigem 
Material und von bcliebiger Feinhcit dazu benutzt werden. Man wird 
sich bei der Wahl also ganz naeh dem Instrument, an das sie be- 
festigt werden soil und nach der Art der Bewegungen, die man auf- 
zeichnen will, richten. Hat man es mit sclir kraftigen Bewegungen 
zu tun, so empfiehlt sich eine Spitze aus Stahl, aus Messing, Alumi- 
nium etc. wegen ihrer grdfiern Dauerhaftigkeit. Besonders ist das 
Aluminium ein ausgezeichnetes Material dazu wegen seiner geringen 
Oxydationsfahigkeit und grofien Elasticity. Man schneidet, um die 
Metallspitzen zu erhalten, meist ein schmalesStreifchen des betreffenden 
Metalls zu einer feinen Spitze zu. Doch kommen auch vielfach Na- 
deln zur Verwendung, die man durch ein kleines Korkpfrbpfchen 
steckt. Letztere werden dann an den die Bewegung vermittelnden 
Apparat entweder so befestigt, dass man sie auf eine Spitze aufsteckt 
oder durch einen federnden Stahlhaken festklemmt. Handelt es sich 
um die Aufschreibung sehr schwacher Bewegungen, so kann man 
Schweinsborsten, ausgezogene Glasfiiden, zugespitzte und sehr dtlnn 
gesehabte StUckchen Federkiel etc. verwenden. 

Sehwieriger war es, die Tinte dem Papier in zweckmafiiger Weise 
zuzuftihren. Ludwig wandte zuerst einen der Lange nach durch- 
schnittenen Kiel „einer der kleinsten FlUgelfedern eines Sperlings 
oder hochsteiis einer Goldammer“ an. Dieser Kiel wurde dann an 
dem Ende, wo cr schreiben sollte, noch angespitzt und mdglichst 
glatt geschabt. Er konnte so viel Tinte fassen, um cine Minute lang 
zu schreiben. Dann musste man natUrlich neue Tinte auf denselben 
bringen. Dieselbe Unbequemlichkeit besafien auch noch die vonVolk- 
mann eingeftthrten kleinen Pinsel, welche mit Tinte getrSnkt nur 
fttr kurze Zeit FlUssigkeit genug fassen konnten. Es war daher als 
ein grofier Fortschritt zu betrachten, als die ersten sogenannten Pfeif- 
chen aufkamen (von Rosenthal bei seinem Phrenographen 1862 zu- 
erst beschrieben). Von ilrnen gibt es zwei typische Formen. Die 
einen bestehen aus einem StUckchen Glasrohre, welches nahezu 
rechtwinkelig zu einer schnell eng werdenden Spitze ausgezogen 
ist. Die andem haben die Gestalt einer einige Centimeter langen 
und nur langsam sich zu einer Spitze verjttngenden aber ganz 
dttnnen RUhre von Glas oder Hartkautschuck, an deren Anfang sich 
eine Erweiterung in Form eines kleinen N&pfchens befindet. Die 
Glasrdhre resp. das Nfipfchen werden mit Tinte angefttllt, diese zieht 
sich bis in die UuBerste Spitze hinein, wird durch ihre Adhesion an 
das Papier w&hrend des Schreibens herausgezogen und zeichnet so 
die gewttnschte Kurve. Unter gewbhnlichen Umsttlnden ist die Ad- 
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h&sion nicht ausreichend um das Austreten der Tinte zu bewirken; 
man untersttttzt dalier gewbhnlich dicsen Akt da durch, dass man das 
Pfeifchen etwas sclirag anbringt und durcli die Schwcrkraft die Tinte 
zur Spitze hin treibt. Aber nie soli olinc die Adhasion die Tinte 
allein durch die Schwcrkraft ausflieBen, wodurch bci sehr langsamen 
Bewegungen oder bei vblligem Stillstand cin HerunterflieBcn der Tinte 
ttber das Papier stattfinden wtirde. Man muss dalier Feinheit der 
Spitze, Beschaffenheit der Tinte und Schragstellung des Pfeifchens 
gegen einander abwiigen, was indess bei einiger Ucbung nicht schwer 
f&llt. Man hat sieh das Schrciben mit den Pfcifehen dadurch zu er- 
leichtern gesucht, dass man einen ganz dttnnen Faden durch die 
Spitze gezogen und denselben dicht von der Spitze abgeschnitten hat. 
Indess hat dies Verfahren den Nachteil eines dickern Strichs und 
verbietet die Oeffnung der Spitze so dem Papier anzulegen, dass der 
gauze Band der Oeffnung das Papier berUlirt. Dies ist jedoch prak- 
tiscli. Denn bei langerm Stillstehen trocknet dann die Tinte rings 
um den Rand der Oeffnung fest und verschlieBt diese wie ein Pfropf. 
Wird das Kymographion dann wieder in Bewegung gesetzt, so reifit 
das Papier den Pfropf von der Oeffnung fort und das Pfeifchen 
schreibt sofort weitcr. Liegt aber ein Faden im Pfeifchen, so muss 
man diesen unter solchen Umstanden erst ein Stttck weit herausziehen 
und dann von Neuem abschneiden. 

Man sieht hieraus, dass es auch auf die Richtung der Abschnitts- 
ebene der Glasspitze ankommt. Sie soli namlich parallel der Ebene 
des Papiers sein. Man sehleift sie auf einem geraden feinen Schleif- 
stein an, nachdem die Lage des Pfeifchens bestimmt ist. Nach dem 
Schleifen bringt man dann noch die Spitze in eine ruBcnde Flamme 
um die Randcr abzurunden. 

Ich weiB wol, dass auch weniger sorgfaltig behandeltc Pfeifchen 
unter Umstanden ganz Gentigendes leisten. Aber man kann meiner 
Meinung nach gar nicht pedantisch genug in diesem Punkt sein. Ist 
nach obigen Angaben alles in Ordnung, so kommt es nicht mehr auf 
ein so peinliches Innehalten der Lage des Pfeifchens an und die An- 
nehmlichkeit ohne Millie jedes Mai einen feinen und niemals aussetzen- 
den Strich zu haben, lohnt reichlich fttr die einmal angewandte Mlihe. 

Die Pfeifchen sind jetzt. ganz allgemein in Gebrauch. Zu Be- 
ginn des Versuchs mit Tinte gefltllt halten sie gewohnlich bis zu 
Ende desselben aus, ohne dass man nbtig hatte noch einmal wieder 
nackzufhllen. Natttrlich kommt es dabei auf die Geschwindigkeit, 
mit der das Papier vorbeil&uft und auch auf die, mit der die Bewe- 
wegungen des Schreibapparats vor sich gehen, an. Um liber sehr 
viel mehr Tinte als ein Pfeifchen enthalten kann, verfligen zu k8n- 
nen, ohne dabei die schreibende Spitze an Gewicht zunehmen zu 
lassen hat Dew-Smith eine Kapillarfeder konstruirt. Eine silbeme 
KapillarrOhre ist derart gebogen, dass sie mit dem einen Ende auf 
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dem Papier schreibt, mit dem andern in ein Tintenfass taucht. Diese 
Method© ist nattirlich nur verwendbar, wo es sich um geringe Exkur- 
sionen des Schreibers handelt, also z. U. bei der Zeitmarkirung. 

Es sei schlieBlich noch crwahnt, dass man in ganz speciellen 
Fallen einen Vorgang ganz oline Uebertragungsapparate aufzeichnen 
kann. So hat Landois einc Arterie spritzen lassen und vor dem 
Strahl cine grofie Papicrflaclie vorbeigezogen, um die Pulskurve zu 
erhalten. Marey liefi Insekten vor einer beruBten Tafel fliegen, wo- 
bei die Flligel direkt auf dem RuB die Anzahl der Schlage aufschrie- 
ben. Ja auch die bewegte Flache kann fehlen; namlich in den Fal- 
len, wo der Vorgang schon von selbst sich im Raum in einer Rich- 
tung fortbewegt. Um die Gangarten zu studiren lasst man die Tiere 
mit geschwarzten FtiBen tiber Papier laufen und in ahnlicher Weise 
haben sich die Schritte vorweltlicher Tiere aufgeschrieben und sind 
uns durch das Erstarren der Masse Uberliefert worden, ja schreiben 
Uberall auf weichem Roden Tiere und Menschen ihre Bewegungen auf, 
nur dass es sich in diesen Fallen um eine plastische Sehrift liandelt. 

Die durch das Andrticken der Schreibspitze bedingten 

Fehlerquellen. 

Um eine Spur hinterlassen zu kdnnen, muss selbstverstandlich 
das schrcibende Instrument der bewegten Flache anliegen, und darf 
dieselbe in keinem Moment verlassen. Ware aber nur eine Bewegung 
der Spitze in einer Ebene mbglich, so wlirde diese Forderung groBe 
Schwierigkeiten darbieten, ja teilweise ganz unmftglich zu erfllllen 
sein. Denn abgesehen von klcinen Inkorrektheiten des Kymographions 
und des Papiers, die bewirken wllrden, dass das Papier bei seiner 
Bewegung nicht immer die gleiche Flache in Beziehung auf die Lage 
im Raum darstellen kbnnte, mttsste 1) die Ebene, in der sich die 
Schreibspitze bcwegt, genau parallel der Ebene des Papiers sein und 
2) wenn das Papier einen Cylindermantel darstellt, die Schreibspitze 
sich nur in den Graden bewegen, die parallel mit der Axe des Cylin- 
ders sind. Da nun im ersten und zweiten Fall eine sehr genaue Ein- 
stellung des sclireibenden Instruments nbtig ware, im zweiten Fall 
aber aufierdem noch alle Hebelarme, da sie Kreisbogen beschreiben, 
ausgeschlossen werden mUssten, so hat man den Schreibspitzen auch 
eine Bewegung senkrecht zu ihren eigentlichen Schreibebenen gestattet 
und sie in diescr Richtung bestandig gegen die Schnittflache gedrUckt. 
Dieser Druck kann durch Federkraft bewirkt werden und zwar wen- 
det man entweder eine eigene kleine Feder an, die die Spitze gegen 
die Flache drttckt, wie z. B. bei dem du Bois'schen SchieBmyogra- 
phion in seiner neuern Form, Oder man lasst die im RuB schreibende 
Metallspitze selbst federn, oder aber man hat es mit einem schon ge- 
nttgend federnden Hebelarm zu tun. Dann verwendet man auch die 
Schwerkraft: Direkt die Schwere des schreibenden Instruments, wenn 
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die PapierMche horizontal ist, indirekt im andern Fall mittels eines 
Fadens, der durch ein kleines Gewicht gespannt wird. Indem man 
den AufMngepunkt des Fadens naher dem Papier bringt als es der 
Punkt des schreibenden Instruments ist, der fortw&hrend den Faden 
bertihrt und an ihm entlang gleitet, liisst man eine Komponcnte der 
Schwerkraft des kleinen am Faden hangenden Gewichts das Schreib- 
instrument gegen das Papier drUcken. Dies Verfahren empfiehlt sich 
natUrlich nur bei gradlinigcr FUhrung des Sehreibers. 

Ferner liat man aus dem selireibenden Instrument ein kleines 
Pendel gemacht. Liegt die Spitze dem Papier an, so ist das Pendel 
aus seiner Gleichgewichtslage gerttekt und dann drllckt ebenfalls eine 
Komponcnte der Schwerkraft das ganze Pendel, also auch die schrei- 
bende Spitze gegen das Papier. 

Mit diesem Andrttcken des Sehreibers an das Papier ist nun aber 
immer eine Fehlerquelle fUr die Kurven verb unden, n&mlich die Rei- 
bung. Je grtfBer die Kraft ist, die das Andrttcken besorgt, desto 
grttfier auch die Reibung und man wird dalier auch diese am meisten 
verringern konnen, wenn man jene auf ein Minimum rcducirt. Das 
ist am meisten tunlich beim Schrciben auf beruBtem Glanzpapier. 
Aber ganz fortfallen wird dieser Fchler nie. Es hat die Reibung 
auch noch den besondern Nachteil, dass durch sie die Kurve immer 
im entgegengesetzten Sinn als sich der Schreiber bewegt, verzerrt 
wird. Nun ist freilicli diese Fehlerquelle viel zu gering, um bei den 
meisten Anwendungen der graphischen Methode bemerkbar zu werden. 
Sobald cs sich um Rcgistrirung groBer Kriifte liandelt, kann der aus 
der Reibung hervorgehende Widerstand als nicht vorhanden betrach- 
tet werden. Um so unangenehmer macht er sich aber bemerkbar, 
wenn es auf die Rcgistrirung auBerordentlich kleiner oder schwacher 
Bewegungcn ankommt. Man wird nach obon Gesagtem dabei die 
Methode auf RuB zu schreiben den andern vorziehen und die mtfg- 
lichst feine Spitze mit mtf glichst geringer Kraft an das Papier drtteken. 
Aber bei aller Yorsicht erhait man doch noch httufig ganz entstellte 
Kurven. In den Fallen, wo die zu registrirendc Bewegung nicht nur 
eine sehr schwache, sondern auch noch eine sehr kleine ist (und das 
sind die F&lle, um die es sich hier handelt) kommt noch hinzu, dass 
die Bewegung durch einen groBen Hebelarm um deutlich sichtbar zu 
werden vergrttBert werden muss. Es wird sich also immer um die 
Spitzen von Hebelarmcn handeln. Diese beschreiben nun aber Kreis- 
linien und dadurch entsteht wieder ein neuer Fehler in den Kurven. 
Ich meine hier njcht den vielbesprochenen Fehler, der auf der Ab- 
weichung des Kreisbogens von der ihm entsprechenden Tangente be- 
ruht, sondern einen viel schlimmem. Sobald nSmlich der Hebei nicht 
ganz senkrecht zu der Graden steht, die auf der Kymographiontrom- 
mel durch seine Spitze gezogen werden kann, so zerlegt sich die 
Kraft, die den Hebei andrttekt, in zwei Komponenten, von denen die 
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eine den Hebei abw&rts oder aufw&rts zu verschieben sucht. Dies 
ist die zweite Fehlerquelle, die durch das Andrttcken der Spitze an 
das Papier hervorgebracht wird. 

Ich babe versucht, diese Fehlerquellen zu vermeiden, mit denen 
cs unmttglich war, fUr meine Zwecke genttgende Kurven zu erhalten. 
Die erste Methode, die ich angab, berulite darauf, die Spitze nur von 
Zeit zu Zeit anzudrttcken, im Uebrigen aber vollsttindig vom Papier 
zu entfernen. Ich erreichte dies, indem ich den Hebei in Vibrationen 
versetzte, die senkrceht zu seiner Ftihrungsebcne standen. Er war 
dabei so weit vom Papier entfernt, dass nur am Ende jeder Schwin- 
gung die Spitze den RuB traf. Die Kurve bestand nun aus einzelnen 
Punkten, war aber von dem Fehler der Reibung bcfreit. Ich ttber- 
zeugte mich aber schon damais, dass durch diese Methode nur der 
eine der beiden Fehler, die durch das Andrttcken der Hebelspitze 
verursacht werden, namlich das Fehlen der Reibung vermieden wird, 
der andere aber, der bewirkt, dass der Hebei nach oben oder unten 
gedrttckt wird, wenn auch abgeschwacht, bestelien bleibt. Es kam 
damais nicht in Betracht, da der Hebelarm ganz besonders lang und 
seine Aussclilage dagegen nur unbedeutend hoch waren. Ich habe 
aber sp&ter auch diesen Fehler ganzlich beseitigt. Die frtther schon 
von Donders in ahnlicher Weise benutzte Methode ist folgende. 
Man macht die Hebelspitze zum auBern Pol eines kleinen Funkenin- 
duktors, indem man den elektriselien Strom in die Axe des Hebels 
und von dort mittels eines schmalen Stanniolstreifens zur Spitze leitet. 
Die Spitze s£lbst bertthrt das Papier nicht, nur springen bestandig die 
unipolaren Funken auf dasselbe ttber und markiren sich hier als 
braune Punkte, da das Papier mit einer Jodkaliumkleisterlttsung vor- 
her befcuchtet ist. Diese Methode vermeidet nun die beiden be- 
sprochenen Fehlerquellen und hat dabei den grofien Vorzug, dass 
man auf unendliches Papier schreiben kann. Handelt es sich also 
um genttgend langsame Bewegungen, so dttrfen dieselben beliebig 
klein und kraftlos sein. Mit Hilfe der zuletzt bescliriebenen Methode 
wird man sie ohne Schaden auf einen beliebig langen aequilibrirten 
Hebei zum Zweck der Registrirung ttbertragen kttnnen. 

. Ewald (Strassburg). 


Birch-Hirschfeld, Ueber die Entstehung der Gelbsucht neuge- 

borener Kinder. 

* 

Virchow's Arch. Bd. 87. Heft 1. 

In der vorliegenden, sowol in physiologischer wie in pathologisch- 
anatomischer Hinsicht inter essanten Arbeit schliefit sich Verf. der 
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Lehre von der hepatogenen Entstehung des Icterus neonatorum an 
und stiitzt dieselbe durch anatomischc mid chemische Forschungen. 
Wahrend des fotalen Lebens ist die Nabclvene offenbar die Haupt- 
blutquelle der Leber; die Pfortader&ste zeigen nur einc sehr geringe 
Entwicklung. Mit dem Akt der Geburt andert sicli das plbtzlich; 
nun muss die Pfortader die Blutzufuhr zur Leber besorgen. Sie kann 
d?vb wenn die Geburt nicht zu langsam von statten geht, und wenn 
sie von vornlierein durch cine kraftige Atmung und Herztatigkcit des 
Ncugebornen unterstUtzt wird. Wenn diese Bedingungen nicht erfUllt 
sind, so cntwickelt sich alsbald eine Stauung in dem persistirenden 
Rest der Nabelvene und in der Pfortader. Diese Stauung wiederum 
verursacht eine (jdematbse Schwellung der Glisson’sehen Kapsel, die 
sich bekanntlich langs der Pfortaderverzweigungen in die Leber hinein 
fortsetzt. Unter normalen Verhaltnissen erscheint sie als ein schmaler, 
lockerer Saiun neben den GefaKen. Bei icterischen Leichen umgibt 
sie als ein breites Lager grausulziger Masse die Gcfiifie in der Leber- 
pforte und l&sst sich bis zu ziemlich feinen Pfortaderiisten an Quer- 
schnitten als ein breiter Ring erkennen. Offenbar muss dieses Oedem 
der Glisson’sehen Kapsel die Gallengiinge komprimiren und auf diese 
Weise Icterus liervorrufen. Dass im Urin icterisclier Neugeborner 
Gallenfarbstoffc nicht regelmiiCig und immer nur in sehr geringen 
Quantitaten nachzuweisen sind, spricht nicht gegen die Lehre von dem 
hepatogenen Ursprung des Icterus, da es sich hier nic um einen voll- 
standigen Verschluss der Gallengiinge handelt, und da es nicht aus- 
zuschliefien ist, dass bei der geringen Ilarnsekretion der Neugebornen 
der Farbstoff sich in den Nicren krystallinisch nicderschl&gt. Solche 
Bilirubinkrystalle hat bekanntlich Orth in den Nieren gelbsUchtiger 
Neugebornen nachgewiesen. Einen direkten Beweis ftlr die von ihm 
vertretene Anschauung liefert Verf. durch den Nachweis von Gallen- 
s&urcn in der Pericardialfltlssigkeit icterisclier Neugeborner. In aus- 
flihrlicher scharfsinniger Darlegung weist Verf. nach, dass die be- 
kannten Frscheinungen, die fUr die Gelbsucht der Neugebornen cha- 
rakteristisch sind und die Erfahrungen liber die Bedingungen, unter 
denen die Krankheit vorzugsweise aufzutreten pflegt, sich zwanglos 
aus der von ihm gefundenen anatomischen Deutung erklaren. — Zum 
Schluss geht Verf. auch noch auf die bosartige, durch septische In- 
fektion bedingte Gelbsucht der Neugebornen ein und behauptet, dass 
auch diese hepatogenen Ursprungs ist, indem auch hier durch Ver- 
mittlung der Nabelvenenerkrankung eine Kompression der Gallen- 
gfinge eintritt. 

G. Kempner (Berlin). 
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Th. W. Engelmann, (Utrecht) Zur Biologic der Sehizomyceten. 

Bot. Zeitung, 1882. Nr. 20 und 21. 

Derselbe, Ueber Sauerstofiausscheidurig von Pflanzenzellen im 

Mikrospektrum. 

Pflliger’s Archiv f. Physiol. Bd. XXVII, 8. 485 «ff., Bot. Zeitung 1882, Nr. 26. 

Wie den Lesern dieser Zeitschrift schon durch ein frttheres Re- 
ferat bekannt (Biol. Centralblatt I, S. 223), katte der Verfasser in 
einem im vorigen Jahr in Pfltiger’s Archiv erschienenen Aufsatz cine 
interessante Metliode dargelegt, nm init Hilfe von Faulnissbakterien 
die Ausscheidung von freiem Sauerstoff durcli gefarbte Pflanzenzellen 
etc. nachzuweisen. Die neue Mcthode erweist sich von ganz beson- 
derm Wert durcli die groBe Empfindlichkeit der Bakterien auf Sauer- 
stoff und dadurch, dass sie ermoglieht unmittelbar unter dem Mikro- 
skop auch die kleinste Zelle und jeden Teil einer solchen hinsichtlich 
der 0- Ausscheidung zu prUfen. Als eines der bemerkenswertesten Rc- 
sultate der frUhern Arbeit mag liier noch einmal erwahnt werden, 
dass etiolirte Pflanzenteile, wenn sie EtiolinkOrner enthalten, ans Licht 
gebracht, sofort 0 ausscheiden. 

Die erste der hier zu bespreckenden Mitteilungen zeigt nun, dass 
hinsichtlich dcr O-Spannung ftlr zahlreiehe untersuchte Sehizomyceten 
ein Minimum, Optimum und ein Maximum zu unterscheiden sind. 
Lebhafte Bewegung findet nur beim Optimum der Spannung statt, 
bei Verminderung und Steigerung der letztern tritt bald Ruhe ein. 
Das Optimum liegt fUr verschiedene Formen verschieden hoch. Als 
ganz erstaunlich empfindlich erwiesen sich gewisse Spirillen, welche 
schon durch den von einigen klcinen, schwach grttn gef&rbten, bak- 
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tericn&hnlichen Formen (von E. Bacterium chlorinum bcnannt) ausgc- 
scliiedenen Sauerstoff veranlasst werdcn von alien Seiten um ein bis 
zwei, im bclcucliteten Teil des Praparats befindliche Individuen dcs 
B . chlorinum sicli anzusammeln. Gewolmliche Bakterien bleiben un- 
ter diesen Umstanden durcbaus in Rube. 

Die Existenz eines Minimum, Optimum und Maximum der O-Span- 
nuhg filr die in Rede stekenden Mikroorganismen bewirkt nun, dass 
sich dieselben in bestimmten Entfernungen vom Rande des Deckglases 
resp. von 0 aussclieidendcn Pflanzen und Pflanzentcilen ansammeln, 
welclie variiren nacli den einzelnen Species und nacli der Spannung des 
0 in dem umgebonden Medium, odor der Intensitat der O-Aussclieidung 
durck die beleucktete Zelle. Hierauf grlindet sick nun cine neue Mc- 
tliode die relative Intensitat der O-Aussclieidung durck gefarbte Pflan- 
zcnteile in den einzelnen Particn des Spektrums zu bestimmen, Uber 
welclie in der zweiten Mitteilung nakerc Angaben gemackt werden. 

Mit Hilfe eines im Original nailer beschriebenen Mikrospektral- 
apparats wurde im Priiparat in derEbene des Gesicktsfelds ein Mikro- 
spektrum entworfen und nun untersuckt, wie sick bestimmte Rakterien- 
formen um Algcnfadcn und dergl., welclie sick ilirer ganzen Lange 
nack im Spektrum befanden, anliauften. Hierbei ergab sick, dass bei 
von Null an wacksender Liclitintensitat die Bewegung durck O-Mangel 
zur Rukc gekommener Bakterien zuerst im Rot, in der Nalie der 
Linicn B und C begann, und bei weiterer Steigerung sich beiderseits 
bis zum Aufang des Ultrarot und ins Violett hinein fortsetzte. FUr 
grllne Zellen liefi sick nock ein Minimum im Grttn etwa bei E und 
ein zweites Maximum etwa bei F nachweisen. Bei Vorhandensein 
von vielen Bakterien crlia.lt man durck die Hoke der sick bewegenden 
Bakterienlage unmittelbar cine Art graphischcr Darstellung fttr die 
Intensitat der O-Ausscheidung. 

Die so mit der Bakterienmethodc erkaltenen Resultate weicken 
sehr erheblich von dem frliker von den zuverlassigsten Forschern 
(Draper, Sachs, Pfeffer) erhaltenen Ergebnisse ab, indem nach 
diesen das Maximum der Wirkung in das Gelb fallt. Sie sprecken 
anscheinend fllr die Ansicht von Lommel, der sich auf Grund theo- 
retischer Erwagungen dahin aussprach, dass das Maximum der O-Aus- 
scheidung da liegen mttsse, wo die st&rkste Absorption stattfinde, 
also zwischen B und C. 

Der Widerspruch erklSrt sich nack Engelmann dadurch, dass 
das rote Licht schon in den &ufiersten Teilen der Pflanzen vollst&ndig 
absorbirt wird, tiefere Schichten dickerer Pflanzenteile , mit denen 
frtther allein experimentirt wurde, daher kein rotes Licht mehr erhal- 
ten. Es kommt also das sehr wirksame rote Licht nur einem sehr 
geringen Teil der in einem Blatt enthaltenen Chlorophyllkflmer zu 
gut, Dementsprechcnd war auch in Yersuchen von E. schon an der 
obern Seite einer von unten beleuchteten CladophorazellQ die relative 
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Energie der O-Ausscheidung zwischcn D und E bedeutend grOBer als 
zwischen B und C. 

Jedcnfalls dlirften die liicr mitgetcilten interessanten Versuchie 
dazu dienen, die Widcrsprticlie, welche bisher zwischen den thcoreti- 
schcn Deduktioncn und der experimcntellen Erfahrung bestanden, eini- 
germaBcn zu hobcn und die Ansiclit zu sttitzen, dass dem Chlorophyll- 
farbstoff* eine aktive Rolie bei dem Assimilationsprocess zukomme. 

Berthold (Gottingen). 


Das Konsortialverhaltniss von Algen und Tieren. 

Seit Ehrcnberg mittels starkcrer VergrbBerungen, als seinen 
Vorgangern zu Gebote stand en , erkanntc, dass die grllne Farbung 
vieler seiner „Magentierohen“ von rundliclien Korperchcn herrtihrt, 
welche in der iiuBern Lage der Korpersubstanz zerstreut liegcn, Carl 
Theodor von Siebold aber ausspracli, dass „dic grllngefarbten 
K timer und Blase hen, welche im Kbrper-Parencliyme von Hydra 
viridis } von verschicdenen Turbellarien {llypostomum viride und Typhlo - 
plana viridata Schm.) und von Infusorien (. Kuglena viridis, Stentor 
polymorphus 7 Bursar ia vernalis, Loxodes Bursar la u. A) eingebettet 
liegen, wahrscheinlich mit Chlorophyll nahe verwandt, 
wenn nicht identisch sind l )“, wurde einerseits das Vorhandensein 
dieser Kdrperchen bei verschiedenen niedern Tieren, andrerseits die 
Richtigkeit von Si e bold’s Vermutung von einer Reihe von Forschern 
erkannt, und bis auf die neueste Zeit schicn es begrtindet zu sein, 
dass gewisse niedere Tiere selbsterzeugtes Chlorophyll ent- 
halten, welches sowol morphologisch als auch physiologisch dem 
Chlorophyll der Pflanzen entspricht. 

Von jenen niedersten und niedern Tieren, welche Chlorophyllkbr- 
perchen enthalten, kennen wir zur Zeit eine ziemlich ansehnliche Zahl. 

Untcr den tierischen Protisten, d. h. Protozoen, sind hier zu 
nennen: 

1) Viele Rhizopoden. Namentlich von denAmoeben: Amoeba 
Proteus 1 Dactylosphaera vitrea ; von den Monotli ala mien: Difjlugia 
pyriformis, Hyalosphaenia Papilio , Hehopera pieta , Arcella artoerea , 
Cochliopodium pilosum ; von den II e 1 i o z o e n : Actinosphaerium Eich- 
homii , Bhaphidiophrys elegans , Bh. viridis , Acanthocystis turfacea , 
A . chaetoptora , A . aculeata , Heterophrys myriapoda , Chondropus viridis , 
Sphaerastrum Fockei, Ciliophrys in/usionum. 

2) Viele Wimperinfusorien: Yorticella Campanula (= V.chlo - 
rostigma ), Epistylis plicatilis , Ophrydium versatile , Vaginicola crystal - 
lina, Euplotes Charon, E. Patella , Urostyla viridis , Uroleptus Piscis, 

1) Ueber einzellige Pflanzen und Tiere. Zeitschr. f. wise, Zoologie. I. 1849* 
S. 274. 
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U. hospes y Stichotricha secunda, Spirostomum ambiguum , Blepharisma 
later itia, Climucostomum virens , Stent or polymorphus , St. igneus , Bur- 
saria chlorostigma , Cyrtostomum leucas , Microthorax sulcatus , Para- 
mecium Bursaria y Loxodes Rostrum , Coleps hirtus, Lionotus Fasciola , 
Amphileptus longicollis y Lacry maria Olor, Phyalina vermicularis y Ho - 
lophrya Ovum y Enchelyodon farctus y Enchelys gigas. 

1 Unter den Mctazocn: 

3) Einige Coelcnteraten, nanientlich Spongilla Jiuviatilis und 
Hydra viridis 

4) Mehrere Turbellarien: Vortex vhidis y V. truncatus , Jtfe- 
sostomum viridatum, Hypostomim viride y Derostomum unipunctatmn y 
D Schmidtianum y Convoluta Schultzii . 

Aueh einc Sec -Anemone (. Anthea Cereus var. smaragdea), sowie 
die Gephyree Bonellia viridis und die Crustaceenart Idotea viridis 
sollen Chlorophyll enthalten; doch haben die genauen Untersuchungen 
von Sorby, Krukenberg und Geddes erwiesen, dass der grtine 
Farbstoff dieser Tiere mit dcm Chlorophyll nichts gemein hat 1 ). 
Hingegen dtirften die kugcligen oder ovalen Kdrper, welche Car- 
penter in den oberflachlichen Kammern von Orbit olites, einer Poly- 
thalamic, beobachtete und als Fortpflanzungszellen doutete, Moseley 
aber fttr einzelligc, parasitisclie Algen erkliirte, mit den Chlorophyll- 
korperchen der Froto- und Metazoen identisch sein 2 ). Endlich scheinen 
auch die von Kttlin unter dem Namen Pleurococcus Bradypodis und 
PI. Cholopodis bescliriebenen grllnen Kllgelchen, welche nach W elcker 
in ungeheurer Zalil in den Haaren des zwei- und dreizehigen Faul- 
tier schmarotzcn 3 ) , in die Kategorie der Clilorophyllkorpcrchen zu 
gehoren. 

Der Sitz der grtinen Korperchen ist bei den Protozoen ein ver- 
schiedener. Bei den Infusorien, Amoeben und Monothalamien liegen 
die grUnen Korperchen in jcner tiefern Lago des Ektoplasma, welche 
in das Entoplasma tibergeht, aus welcher sie sich auch tiefcr hinein- 
drangen, und, wie dies fttr Paramecium Bur saria langst bekannt, vom 
rotirenden Plasmastrome mitgerissen zu werden. Bei den Heliozoen 
hingegen erfttllen sie die sogenannte Marksubstanz (R. Her twig), 
namentlich deren SuBere, oberflachliche Lage 

Auch bei den Metazoen kommen die grttnen Korperchen durchaus 
nicht in denselben Gewebselementen vor. 

Bei Spongilla ist es die Bindesubstanzschicht (F. E. Schulze, 
Mesoderm der Autoren), dieselbe Schichte, in welcher, riach den 

1) Geddes, Further researches on animals containing Chlorophyll. Na- 
ture. Vol. 25. Nr. 639. Jan. 26. 1882. p. 303. 

2) Ygl. Bronn’s Classen und Ordnungen des Tierreichs. I. Protozoen. Neu 
bearbeitet von Biitsohli. 1880. S. 139. # 

3) Vgl. Leunis, Synopsis der drei Naturreiche. H. T. 2. AufL, bearbeitet 
von A. B. Prank. S. 1631. 
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Beobachtungen F. E. Schulze's, bei vielen marinen Schwtimmen teils 
einzcllige, teils fadcnfOrmige parasitische Algen aus der Gruppe der 
Phycochromaceen nnd Florideen vorkommen l ). Bci den Turbellarien 
werden die grttnen Korperchen von den Gewebselementcn des mcso- 
dermalen KOrperparenchyms (Reticulum) eingeschlossen. Bei Hydra 
viridls hingcgen finden sie sick ausschliefilich in den groBen Gcifiel- 
zellen des Entoderms, und zwar nach Kleinenberg vorherrschend 
in deren basalem Teil, w^hrend sick im freien Ende der Zellen stets 
nur braunliche und schwarzliohc Kornchen anhaufen 2 ). 

Um die Natur der grUnen Korperchen der oben angeflthrten niedern 
Tiere zu ergrttnden, war es vor Allem notwendigihren Farbstoff, welchen, 
wie oben bemerkt, sclion von Siebold ftlr Chlorophyll hielt, genau 
kcnnen zu lernen. Mit derLOsung der Fra ge nach der Natur dcsFarbstoffs 
befassten sich gleichzeitig Ferdinand Cohn und Max Schultze. 
Durch genaue mikrochemischc Analysen gelang es dcm Erstern ftlr 
Paramecium Bursaria 3 ), dem Letztern aber fttr Vortex viridis , Hydra 
viridis und Stentor polymorphic zu begrUnden, dass der Farbstoff, 
welcher die grUnen Korperchen fiirbt, in der Tat mit dem Chlorophyll 
der Pflanzen ttbereinstimmt 4 ). Zu denselben Ergebnissen ftthrten fttr 
den Farbstoff von Spongilla und Hydra die spektroskopischen Unter- 
suchungen von Sorby, und, wenigstens fttr Hydra , auch die von 
Ray Lank as ter 5 ). Auch Colin erwahnt gelegentlich, dass er sich 
mit Dr. Sehroter sclion im Jahre 1867 ttberzeugte, dass das Spek- 
trum des alkoholischcn Farbstoffextrakts von Ophrydium versatile 
genau wie das des pflanzlichen Chlorophylls sich verh&lt 6 ). 

Dass nun der grline Farbstoff der Tiere sich auch physiologisck 
ganz wie Chlorophyll verhalt, wurde von Patrick Geddes nachge- 
wiesen, indem er an Convoluta Schultzii , einer grasgrttnen Planarie 
der Bretagner Kttste, die kochst wichtige Entdeckung machte, dass 
dieselbe im Sonnenlichte 45— 55 °/ 0 Sauerstoff ausscheido 7 ). 

Wenn man nun noch in Betracht zieht, dass die kleinen rund- 
lichen Korperchen, an welche sowol bei den meisten Pflanzen, als 
auch bei alien echtes Chlorophyll enthaltenden Tieren, der grttne 

1) Untersuchungen tiber den Bau und die Entwicklung der Spongien. 
Zeitschr. f. wiss. Zoologie. XXXH. 1878. 8. 147 und XXXIII. 1879. S. 25. 

2) Hydra. Eine anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Untersuchung. Leip- 
zig 1872. S. 4. 

3) Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Infusorien. Zeitschr. f, wiss. 
Zoologie. III. 1851. S. 264. 

4) Beitrage zur Naturgeschichte der Turbellarien. Greifswald 1851. S. 16. 

5) Vgl. Semper, Dio natiirlichen Existenzbedingungen der Tiere. I. 1880. 
S. 88. 

6) Ueber parasitische Algen. Beitrage zur Biologie der Pflanzen. II. Hft. 
1875. S. 88. 

7) Sur la fonction de la Chlorophylle avec les Planaires vertes. Comptes 
rend. T. 87. 1878. p. 1005. 
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Farbstoff gebunden ist, ihrer Struktur nach scheinbar g£nzlich tiber- 
cinstimmen: so wird es kaum befremden, dass die grttnen Korperchen 
der Tiere mit den Chlorophyllkorperchen der Pflanzen fUr identisch 
crkl&rt und als von den Tieren selbst erzeugt bctrachtet wurden. 

Dieser fast allgemcin verbreiteten Auffassung stcllen sicli freilich 
auch mancbe Bedenkcn entgegen. 

'Erstens spricht gegen diese Auffassung die Erkenntniss der 
wakren Natur der sogenannten gelben Zcllcn der Radiolarien und 
gewissor Coelenteraten , mit welchcn R. Greeff l ) und A. Schnei- 
der 2 ) die grttnen und gelben Korperchen der mit den Radiolarien so 
nahe verwandten Heliozoen, Semper aber die Chlorophyllkorperchen 
der Tiere ttberliaupt, wol mit Recht, fur liomologe Gcbilde erklarte 3 ). 

Diese gelben Zellen, welche bekanntlich in der extrakapsu- 
larcn Sarkode gewisser Radiolarien und in den Entodcrmzellen der 
weiter unten anzufllhrenden Coelenteraten vorkommen, sind nach den 
Untersuchungen von Joh. Mttller, Huxley, Haeckel, Cien- 
kowski, R. Hertwig, K. Brandt und Geddes, rundlicke oder 
ovale Korperchen von etwa 8 — 12 p Durchmesser. Sie besitzen eine 
derbe Cellulose -Membran und einen durcli eine Modifikation des 
Chlorophylls, nach Geddes durch Diatomin 4 ), gelbgefarbten proto- 
plasmatischen Inhalt, in welehem hSufig sehon im frischcn Zustande 
ein vollig homogener Kern sichtbar ist. AuBer dem Kerne finden 
sich in jeder gelben Zelle noch cine Anzalil grober, stark lichtbre- 
chender Kornchen, welche nach Haeckel 5 ), Cienko wski 6 ) und 
Geddes (1. c.) aus Amylum, nach Brandt aber aus einer iihnliclien 
Modifikation der Starke bestchen, wie sie bei Florideen vorkommt 7 ). 
Die gelben Zellen vermehren sich, wie dies schon Joh. M tiller be- 
kannt war und von alien neuern Forschern bestatigt wurde, durch 
Teilung. 

Diese gelben Korperchen sind nun echte Zellen, und als solche 
fttr den nicht aus Zellen aufgebauten Radiolarienkorper etwas ganz 
Fremdartiges. Nachdcm man die gelben Zellen auf die versekiedenste 
Weise gedeutet hatte, sollten die Untersuchungen von Cienko wski 

1) Ueber Radiolarien und radiolarienartige Rbizopoden des siiflen Wassers. 
Arch. f. mikroskop. Anatomie. V. 1869. S. 493. 

2) Zur Kenntniss der Radiolarien. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. XXI. 1871. 
S. 506. 

3) Existenzbedingungen , I. S. 90. 

4) Nature. Jan. 26. 1882. S. 303. 

5) Amylum in den gelben Zellen der Radiolarien. Biologische Studien. 
I. Heft. 1870. S. Id 9. 

6) Ueber Schwarmerbildung dor Radiolarien. Arch. f. mikroskop. Ana- 
tomie. VH. 1871. S. 380. 

7) Untersuchungen an Radiolarien. Auszug aus den Monatsber. der kbnigl. 
Akad. der Wissensch. zu Berlin vom 21. April 1881 S. 399. 
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den Bann des R&tsels ldsen. Genannter Forscher beobachtete nSm- 
lich, dass die gelben Zellcn von Collozoum inerme fortleben und sich 
vermehren, aucb wenn das Radiolar abgestorben und die Centralkapsel 
und das umgcbende Protoplasma schon vbllig zerstbrt waren. Es 
entwickelt sicli urn die gelben Zellen eine Schleimmcmbran, dann 
wird die Zelle durch amoeboide Bewegungen frei und teilt sich. Bei 
ein und derselben Zelle kann sich die Neubildung der Schleimmembran 
mehrfach wiederholen und somit eine mehrfache Hautung der Zelle 
stattfiiulen. Aus diesen Beobachtungen konnte Cienkowski mit 
vollem Rechte den Seliluss zichen, dass die gelben Zellen keine Be- 
standteile des Radiolarienkorpers ; sondern selbststandige Wesen, ein- 
zellige Algen sind, welche sich in die extrakapsulare Sarkode der 
Radiolaricn einnisten, urn sich bier ungestbrt fortzupflanzen (1. c.). 

Der nachste Forscher, R. Her twig, welchcr die Auffassung von 
Cienkowski zuerst entschieden zurttckwies *), neigte sich bald der- 
selben zu 1 2 ), um sich endlich Cienkowski ganz anzuschliefien, und 
zwar auf Grund der Beobachtung, dass in den Entodermzellen ge- 
wisser Actinien ( Anthea Cereus , A . cinerea , Adamsia diaphana, Actinia 
aurantiaca , Sagartia troglodgtes) braungelbe oder gelbgrttne Zellen 
ganz konstant vorkommen, welche mit denen der Radiolarien ganzlich 
tibereiustiinmen, wahrend dieselben in andern, nahc verwandten Ac- 
tinien ganz fehlen, oder nur sporadisch angetroften werden 3 ). Dass 
die gelben Zellen der Actinien selbststandige Organismen sind, 
bcweist aueli der Umstand, dass sie sich in dem von den Actinien 
abgeschiedenen Schleime massenhaft vorfinden und in den Schleim- 
fetzen fortleben und sich vermehren. Nach diesen Beobachtungen 
musste Her twig seine frUhere Auffassung aufgeben und mit Be- 
stimmtlicit bchaupten, dass die gelben Zellen, welche scheinbar zur 
Organisation so verschicdener Wesen, der Radiolarien und Actinien 
gehbren, eingedrungene selbststandige Wesen, das heifit, den Para- 
sitismus im weitern Sinne genommen, einzellige parasitische Algen sind. 

Die Riehtigkeit der Cienkowski’schen Auffassung wurde ferner 
bestiitigt durch K. Brandt, wclcher die gelben Zellen zwei Monate 
den Tod ihres Wirts Uberleben sail und ferner beobachtete, dass die 
gelben Zellen auch nach dem Aussehwarmen der Zoosporen von 
Sphaerozoum punctatum und Collozoum inerme in den Rcsten dor Ra- 
diolarien ganz in derselben Weise fortleben, wic in zu Grunde ge- 
gangenen Exemplaren. Sie konncn mithin bei der Fortpflanzung 
keinerlei Verwendung linden, wie dies von Joli. Mtiller vermutet 
wurde. 

1) Zur Histologie der Radiolarien. 1876. S. 19. 

2) Der Organismue der Radiolarien. 1879- S. 118. 

3) Oscar und Richard Hertwig, Die Actinien anatomisch und histo- 
logisch untersucht. 1879. S. 39—44. 
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Zu denselben Ergebnissen fUhrten auch die Untersuchungen von 
Geddes (1. c.), welcher auBer den Radiolarien mid den von Hertwig 
angeflihrten Actinien noch Gorgonia verrucosa , ferner eine Siphono- 
phore ( Vefelht) und eine Meduse (j R hizostoma) erwahnt, welche in 
ihren Entodermzcllen gelbe Zellen beherbergen. Vom genannten 
Forscher erfahren wir auch, dass die Tiere mit gelben Zellen im 
Soirtienlicht Sauerstoff ausscheidcn: u. z. enthHlt das ausgeschiedene 
Gas bei Ceriactis aurantiaca 21, bei Gorgonia verrucosa 24, bei Ve- 
lella 24 — 25, bei Anthea cereus 32 — 38 °/ 0 Sauerstoff. Bei Radiolarien 
liefi sich zwar keine zur Analyse genllgende Mcnge von Gas crhalten, 
soviel konnte aber doch konstatirt werden, dass das ausgeschiedene 
Gas sauerstofflmltig ist. 

Ein andres Bedenken gegen das Zusaminengehbren der Chloro- 
phyllkorperchen und der sie beherbergenden Tiere bildet ferner der 
Umstand, dass die Chlorophyllkorperchen bei so versehiedenen nie- 
dern Tieren (Protozoen, Spongi(la y Hydra , Turbellaricn) vorkommen, 
insbesondre aber der Umstand, dass gewisse Arten bald mit, bald 
ohne Chlorophyllkorperchen angetroffen werden. Da wir nun voraus- 
setzen konnen und jetzt durch Geddes Untersuchungen auch positiv 
wissen, dass die Chlorophyllkorperchen der Tiere ebenso funktioniren 
wie jene der Pflanzen, so ware es wol ganz unerklarlich , dass das- 
selbe Tier einmal Organe von einer wichtigen Funktion besitzt, cin 
andres Mai aber ganz entbehrt. 

Dicse Bedenken gegen die allgemeine Auffassung veranlassten 
mich schon vor mehrern Jahrcn die Chlorophyllkorperchen der Pro- 
tozoen einer genauen Untersuehung zu unterwerfen, deren Haupter- 
gebnisse ich bereits im Jahre 1876 in ungarischer l ) , nach dem Er- 
scheinen der Publikationcn von Brandt auch in deutscher Sprache 
veroffentlichte 2 ). 

Nach meinen Beobachtungen, welche durch die wichtigen neuern 
Forschungsergcbnisse von Brandt 3 ) bedeutend vervollstUndigt und 
erweitert wurden, sind die Chlorophyllkorperchen der Tiere kugel- 
oder eifOrmige Kbrperchen von 1,5 — 6, durchschnittlich etwa 3 (i 
Durchmesser. Sie sind wie die Palmellaceen von einer farblosen, 
gallertig gequollenen Httlle, seltner von einer derbern Membran ura- 
geben, welche Brandt in einigen Fallen nach Anwendung von Jod 

1) Az alsodl rendu dllatokndl eloforduld lev61coldtestecsk6k tenn6szet£rol. 
Kolozsvdri orvos-tennSszettudoindnyi 6rtesito. 1876. Febr. 25. 

2) Ueber die Natur der ^Chlorophyllkorperchen" niederer Tiere. Diese 
Zeitschr. I. Nr, 21. S. 646. 

3) Ueber das Zusammenleben von Tieren und Algen. Sitzungsber. der 
GeseJlsch. naturforschender Freundo zu Berlin 15. Nov. 1881. S. 140. 

Unter demselben Titel. Dieso Zeitschr. I. Nr. 17. S. 524. 

Ueber die morphologische und physiologische Bedeutung des Chlorophylls 
bei Tieren. Arch. f. Anat, u. Physiologic. Physiolog. Abt. 1882. S. 125. Taf. L 
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und Schwefels&ure sich blau fKrben sah, also wol ans Cellulose be- 
steht. Die Korperchen sind durchaus nicht gleichmaBig grlln gef&rbt, 
bestehen vielmehr, wie dies fUr die Chlorophyllkorperchen von Hydra 
schon von Kleinenberg crkannt wurde, aus einer farblosen, hya- 
linen Protoplasmamasse , welche von dem glanzend smaragdgrtinen 
Farbstoff bedeckt wird, welch letzterer bald eine zusammenhiingende 
Htillsckichte, bald einen mulden- odor sattelformigen KOrper darstellt. 

Es ist Brandt's Verdienst den wicktigen Nachweis gcliefert zu 
haben, dass die Chlorophyllkorperchen der Tiere je einen, oder, vor 
der Vermehrung durch Teilung, zwei oder mehrere Kerne enthalten, 
welche sich mit Haematoxylin oder Magdalarot leicht farben lassen 
und deutlich hervortreten. AuBer dem Kerne enthalten die Chloro- 
phyllkorperchen meist noch ein bald scharfer, bald sehw£cher um- 
schricbenes, moist etwas seitlich gelagertes, kugelformiges Korperchen, 
welches schon von Max Schultze erkannt und geradezu fttr den Kern 
gehalten wurde (1. c.); auch R. G reeff (1. c.) und A. Schneider (1. c.) 
erwUhnen dasselbe von den Chlorophyllkorperchen des Acanthocystis 
turfacea und geben ihm dieselbe Deutung. Dieses Korperchen, wel- 
ches sich bei Behandlung mit Jod nur selten deutlich blau farbt, ist 
jedenfalls mit dem sogenannten Chlorophyllblaschen (N a e g e 1 i), 
Amylumkern (De Bary), oder der Starkekugel (Stein) der Algen und 
grlinen Flagellaten identisch und hat mit dem echten Kern nichts 
gemein. Die kleinern, gl&nzcndcn, festen Kornchen, welche neben 
dem Amylumkern moistens noch vorkommen, farben sich durch Jod 
auch nur selten deutlich blau und scheinen mit den sogenannten 
ParamylumkOrperchen der Euglenen identisch zu sein. Die verhalt- 
nissmafiig groBen Chlorophyllkorperchen des Stentor igneus enthalten 
gewOhnlich eine grOBere Anzahl ganz Shnlicher weinroter oder ame- 
thystfarbiger Kornchen, wie sie in raanchen Algen, z. B. in den Cos- 
marien vorkommen. Dieselben Kornchen kommen auch massenhaft 
frei im Ektoplasma des Stentor igneus vor; da nun ChlorophyllkOr- 
perchen, welche mit den genannten Kornchen ganz erfUllt sind, mas- 
senhaft im Zerfallen anzutreffen sind, kann es keinem Zweifel unter- 
liegen, dass die amethystfarbigen Kornchen, welche dem Stentor igneus 
die eigentttmliche Fiirbung verleihen, sich in den ChlorophyllkOr- 
perchen bilden. 

Mit starken VergrOBerungen konnte ich bei gtinstiger Beleuchtung 
an den Chlorophyllkorperchen der Infusorien noch zwei helle Stellen 
entdecken, welche abwechselnd verschwanden und wol als kontrak- 
tile Yacuolen aufzufasscn sind; dieselben wurden schon von Bal- 
biani bcobachtet und jn deu Chlorophyllkorperchen des Stentor po- 
lymorphus als helle Flecke bczeichnet *). 

1) Vgl. Claude Bernard, Lemons sur les ph6nom6nes de la vie com- 
mans aux animaux et aux v6g6taux. Paris 1878. p. 212. fig. 1. A— B. 
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Die Vcrmehrong der Chloropliyllkorperehen dcr Tiere geschieht, 
wio dies schon M. Schultze bekannt war, dnrch Teilung; sie spalten 
sich entweder successive in 2 — 4 Teile, oder aber, — und dies ist 
dcr hUufigerc Fall, — sie zerfallen durcli simultane Teilung in 3 — 4 
Teile; Gruppen von 3 Teilungssprosslingcn werdcn am haufigsten 
angetroffen. 

Nach der angefUbrten Beschreibung kann es keinem Zweifel 
unterlicgen, dass die sogenannten Chloropliyllkorperehen der Tiere 
ebenso wie die oben besprochcnen gelben Zellen cchtc Zellen sind 
und morphologiscli nur mit einzelligen Algen und durchaus nicht mit 
den ChlorophyllkOrperchcn der Pflanzen identisch sein konnen. 

Dies beweist nun auch ibr physiologiscbes Verhalten, namentlick 
ihr selbststiindig fortgesetztes Leben nacli dem Absterben ibrer Wirte. 

Um die Chloropliyllkorperehen in diescr llinsicht zu prtlfen, zer- 
zupfte ich mehrerc Exemplare des Stcntor polymorphic mit feinen 
Nadcln, braebte sie in cin Uhrglaschen mit filtrirtem Quellwasser, 
das letztere aber auf einen kurzen Glascylindcr, welcher zur Ver- 
htttung der Verdunstung in eine mit einer Glasglocke bedeckte Was- 
serschale gebracht wurde. Das Ergebniss war, dass die Chlorophyll- 
kbrperchen durchaus nicht abstarbon, sondern wochenlang lustig fort- 
lebten und sich vermehrten. Allm&hlich entstand im Urakreise der 
zerfetzten Stentoren ein lebhaft grtiner Hof, welcher sich nach der 
Lichtseite zu ausdehnte und in welchem nach einigen Tagen Gruppen 
von einzelligen Algen, namentlich Sceneilesnnis , Rhaphidium , Pleuro - 
coccus , ferner grbBere grUne Cysten, aus welclien Chlamydomonaden 
und Eugienen aus sell warmten, erschienen ; einige grtlne Zellen keimten 
sogai*, und es entwickelten sich aus ihnen Faden einer nicht naher 
bestimmten Alge. Wiederholte Versuche ftihrten zu deraselben Er- 
gebnisse, mit dem Unterschiede, dass bald die eine, bald die andre 
Form von Algen vorherrschte. 

Das selbstst&ndige Leben der Chlorophyllkdrperchen der Tiere 
wurde gelegentlich auch von andern Forschern beobachtet. So er- 
w&hnt Archer bei einer grttnen Actinophryide die Geburt einer 
grbBern Anzahl augenloser, grtiner Schwarmer mit je zwei Cilien 1 ). 
Ferner erw&hnt Perceval Wright, beobachtet zu haben, dass die 
winzigen Schw&rmer einer grtlnen Alge, welche als Gast in andern 
Algen lebt, in den Korper eines Epistylis und der Vaglnicola crystal - 
Una eindrangen, um dort weiter fortzuleben 2 ). Auch die Beobachtung 

R. Greejffs, nach welcher gewisse Heliozoen, namentlich Acantho- 
cystis turfacea und A. spinifera y ihre grllnen Korperchen spontan aus- 
stofien 3 ), dtirfte als ein Beweis fhr die Selbstst&ndigkeit der Chloro- 

1) Vgl. Leuckart, Bericht im Arch. f. Naturgeseh. 38. Jahrg. 1872. II. 

S. 343. 

2) Nature, Febr. 26. 1882. S. 362. 

3) L. cit., S. 484 u. 493. 
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phyllkbrperchen der Tier© sprechen, und ich mbchte hiezu nach meinen 
eignen Beobaclitungen noch das hinzufllgen, dass Acanthocystis acu- 
leate vor ihrer Encystirung ilire Chlorophyllkdrperchen ganz konstant 
ausstbBt, und dass dies© ausgcstoGnen Korperchen innerhalb der 
stacheligen HUlle, welche von dem encystirtcn Korper der Acantho- 
cystis nicht ganz ausgeftillt wird, im Palmelleuzustande sich rapide 
fortpflanzen und die bald zu enge Httlle sprcngen, wodurch auch die 
cncystirte Acanthocystis frei wird. 

Aus diesen Beobaclitungen glaitbe icb fnit Recht den Schluss 
gezogen zu baben: 1) dass die Cklor ophy llkbrperchen nicht 
zu den Tieren, in welchen sie angetroffen werden, ge- 
hbren, sondern gleich den gelben Zellen einzellige Algen 
sind; 2) dass verscliiedene Algen und grltne Flagellaten 
die Fahigkeit besitzen im Protoplasmaleibe der Pro- 
tozoen und der Zellen gewisser niederer Tiere in der 
Form kleiner, mit den Cliarakteren der Palmellaceen ver- 
sehener Zellen zu leben, was in vollem Einklange steht mit der 
auf die Entdeckung des Palmellenzustands des Stigeoclonium sfellare 
gegrtlndeten Behauptung Cienko wski’s: dass ein Toil der Pal- 
mellaceen nur als ein Yegetationszustand andrer Algen 
anzuschen sei 1 ). Aus diesem Grunde konnte ich Brandt auch 
nicht beistimmen, wenn er diese kleinen Algen als verscliiedene Spe- 
cies des neuen Genus Zoochlorella anftihrt, sondern schlug vor sie 
einfach Pscudochlorophyllkorperchen zu nennen. — Es dUrften 
wol auch die gelben Zellen der Radiolarien und Coelenteraten als 
keine besondeni Species des Genus Zooxanthella Brandt, Oder Phi - 
lozoon Geddes angesehen Averden. 

Es sei hier noch erwahnt, dass sich die Umwandlung der Pseu- 
dochlorophyllkorperchen in erkennbare Algenarten auch in lebenden 
Infusorien beobachtcn lasst. Als geeignetes Objekt ftthre ich den 
Stentor polymorphus an, in welehoni sich die Pscudochlorophyllkbr- 
perchen, Avcnn das Infusionstier Uingere Zeit hindurch im abgestan- 
denen, durch frisches nicht erneuertes, oder den direkten Sonnen- 
strahlen ausgesetzten Wasser gehalten wird, umwandeln. Solche 
Stentoren erscheinen dann als wahre lebende Sammlungen dcr ge- 
nannten einzelligen Algen, Flagellaten und aus ein, zwei Zellen 
bestehenden, verkttmmerten Algenfaden. Allmahlich werden die um- 
gewandelten Pseudochlorophyllkbrperchen in das Entoplasma ge- 
drangt, wo sie verdaut werden; auf diese Weise entsteht dann cndlich 
aus dem grttnen Stentor polymorphus jene farblose Variet&t, welche 
von Ehrenberg unter dem Narnen St. Mnelleri beschriebcn wurde. 

Ein zweites instruktives Beispiel liefert Stichotricha secunda. Jene 
Exemplar© dieses Infusionstiers , welche in torfigen Wassergrftben oft 

1) Ueber Palmellenzustand bei Stigeoclonium . Bot. Ztg. 1876. Nr. 2. 5. 
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massenhaft anzutreffen sind, sind stets mit gleiehgroBen Pseudochloro- 
phyllkbrperchen angefllllt, wShrend Exemplare, welche ich in grbBem 
stehenden Gew£ssern antraf, entweder ganz farblos warcn, oder nur 
sp&rliche Pseudochlorophyllkbrperclien entliielten, unter welchen ein- 
zelne Scenedesmusg ruppen und andre Palmellaceen erkennbar waren. 
Dasselbe fand ich bei einer Turbellarie, deni Vortex truncatus , zwi- 
schen dessen sparliohon Pscudochlorophyllkorperchen ebenfalls der 
Art nach erkonnbare Palmellaceen vorkommen. 

Wenden wir uns nun zur wichtigen Frage: auf welche Weiae 
die Pseudoclilorophyllk brpcrchen in ihre Wirte ge- 
langen? 

Was die Heliozoen betrifft, so haben Her twig und Lesaer die 
obige Frage in den folgenden Worten schon beantwortet: „Sind die 
zur Nahrung dienenden Organismen nicht farblos, sondern chloro- 
phyllgrtine Algenschwarmcr, so verlauft selbstverst&ndlich der Process 
der Assimilation in vollkommen gleicher (d. h. auf die besprochene) 
Weiae, nur mit dem Unterschied, dasa anatatt der graublaulichen, 
ovalen oder kugeligen Kbrper sicli Chlorophyllkbrner ausbilden. So 
wurden, als aus einer uns nicht naher bekannten Alge zahllose 
Schwarmer auaschlUpftcn , die bis dahin fast farblosen Acantliocysti- 
den binnen Kurzem mit Chlorophyllkbrnern dicht gefUllt, wahrend die 
kleinen Schwarmer massenhaft betaubt den Pseudopodien anhafteten. 
Wir glauben hiernach annehmen zu dttrfen, dasa die Chlorophyllkbrner 
nicht ala notwendig zum Bau und der Existenz der Heliozoen, bei 
denen sie vorkommen, angesehen werden dtlrfen und aus der Reihe 
der morphologisch wichtigen KorpereinschlUsse gestrichen werden 
mtlsscn w 1 ). — Auf dieselbe Weise gelangen nach meinen Beobach- 
tungen auch die Infusorien zu ihren Pseudochlorophyllkbrperclien. 
Es sei hier vor Allem bemerkt, dass alle jene Infusorien, welche sich 
durch den Besitz von Pseudochlorophyllkbrperehen auszeichnen, ent- 
weder ohmivor sind, oder aber sich haupts&clilich oder ausachlieBlich 
von einzelligen Algen und Flagellaten ern&hren. Schon aus diescm 
Umstande, glaube ich, kann mit vieler Wahrscheinlichkeit der Schluss 
gezogen werden, dass die griinen Kbrperchen mit der Nahrung auf- 
genommen werden. Dass sich die Sache in der Tat so verhalt, 
konnte ich an solchen Infusorien, welche nur selten Pseudochloro- 
phyllkbrperchen enthalten, auch durch direkte Beobachtung konsta- 
tiren. Hieher gehdrt z. B. Coleps hirtus, Lionotus Fasciola , Enchelys 
gigas, von welchen sich die zwei letztern nur in der Not statt andem 
Ciliaten, namentlich Vorticellen mit grUnen Flagellaten und Palmella- 
ceen begntlgen. Ich beobachtete nun, dass sich in den genannten 
Infusorien, wenn sie in Ermanglung einer andern Nahrung ge- 

1) Ueber Rhizopoden und denselben nahestehende Organismen. Arch. f. 
mikroskop, Anatomie. X. Supplh. 1874. S. 203. 
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zwungen wurden, Euglenen, Chlamydomonaden oder verschiedene Pal- 
mellaceen zu vcrschlingen, Pseudoehlorophyllkorperchen entwickelten. 
Es liefi sich direkt beobackten, dass einige der reichlich aufgenom- 
menen chlorophyllhaltigen Zellen aus dem verdauenden Entoplasma 
durch die Nachfolgenden in das Ektoplasma gedrangt wurden, wo 
sie nack glttcklick Uberstandner Gefahr des Verdautwerdens durch 
sich schnell wiederliolenden Teilungsakt in Pseudocklorophyllkbr- 
pcrchen zerfielen und das Ektoplasma zu ihrem Vegetationsgcbiete 
occupirtcn. 

Auch Brandt erwahnt, dass es Herrn G. Kessler gelang, durch 
Zusammenbringen von grtinen Korpern aus Spongilla mit chlorophyll- 
freien Exemplaren von Stentor coeruleus die letztern binnen wenigen 
Stunden in grttne Stentoren zu verwandeln. Selbstverstandlich 
war der Yersuch mit alien Vorsiehtsmafiregeln angestellt worden. 
Eincm Wassertropfen, der nur die grofien Stentoren und durchaus 
kein chlorophyllfUhrendcs Wesen enthielt, wurde etwas Spongillasaft, 
der durch Auspressen eines vorker abgcspUlten Sttickchens einer 
lebenden Spongilla mit der Pincette erhalten war, zugeftigt. Die 
Stentoren nalimen die grUnen Korper alsbald in groBer Menge auf 
und stieBen sie wedcr aus, noch verdauten sie dieselben. Sie blieben 
auch dann grtin, als Hr. Kessler sie fUr mehrere Stunden in reines 
Wasser setzte 1 ). 

Dies scheint aber dock nickt die einzige Art der Einwanderung 
der Pseudoehlorophyllkorperchen zu sein, da, wie oben erwahnt, 
Wright bei einer Epistylis und der Vaginicola crystallina ein direktes 
Eindringen grttner Scliwarmcr beobachtete. 

FUr die Einwanderung der Pseudochlorophyllkbrjxerchen in die 
Metazoen feklen zur Zeit direkte Beobachtungen, doch dtirften sie 
vermutlich mit der Nahrung in schon entwickelte Individuen einge- 
fUhrt werden; nur Hydra viridis scheint eine Ausnahme zu bilden, 
da bei dieser, nach Kleinenb erg’s Beobachtungen, schon die Eier 
Chlorophyllkorperchen enthaltcn 2 ). 

Wie ist nun das Verh&ltniss zwischen den gelben und grUnen 
Algen und ihren Wirten aufzufassen? 

Cienkowski, welcher die gelben Zellen als selbststandige Algen 
zu allererst erkannte, nannte sie scklechtweg Parasiten. Wenn man 
die Bezeichnung Parasit im weitesten Sinne nimmt, kann der Aus- 
druck allerdings gebraucht werden. Will man aber genauer unter- 
scheiden und unter Parasiten nur jene Organismen verstehn, welche 
aus den assimilirten Soften ihrer Wirte leben, dieselben ihres redlich 
verdienten Eigentums tUckisch berauben, wtlhrend sie selbst unfkhig 
sind selbststtindig zu assimiliren und auCerhalb ihrer Wirte zu leben, 

1) Arch. f. Anat. u. Physiologic. Physiolog. Abt. 1882. S. 137. 

2) L. cit. S. 38. 
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go wird man sie unmbglich fttr Parasiten halten kOnnen, da sic doch 
auch inncrhalb ihror Wirte ganz nach Art und Weise freilebender, 
chlorophyllftilirender Organismen assimiliren und, wio wir oben zeigten, 
auch aufierhalb ihrer Wirte leben und gedeibcn. Aber aucli mit den 
Raumparasiten und Symbionten konnen sic nicbt recht in eine Kate- 
gorie gcrechnet werden, da sie, — wie dies soglcich bcsproclien wcr- 
den soli, — von ihren Wirten doch mehr als bios Quartier bezielien, 
flenselben gewisse, niclit unbedeutende Vorteile bieten, und mit 
ihnen ein auf Interessengemeinschaft beruhcndes Konsortialverhaltniss 
cingehcn. Am treffendsten liisst sieh das eigenttimlichc Vcrhaitniss 
der Pseudoehlorophyllkorpcrchen zu iliren Wirten mit jener Verge- 
sellschaftung der Algen und Pilze vcrgleiehen, weleher nach Scliwen- 
dcner und Bornct den Fleebtentliallus bildet. So fasste icb das 
Verhaltniss der Ticre und der sie bewolinendcn Pseitdochloropliyll- 
kdrperchen sclion vor Jaliren auf. So wurde es aucli von Semper 1 ) 
und Geddes aufgefasst, welch Letztercr die gelbe Zellen beher- 
bergenden Radiolarien geradezu „ animal lichens “ nennt 2 ), sowie aucli 
von Brandt, weleher ftir diese Art der Vergesellschaftung den Namen 
Pliytozoen vorschlagt 3 ) , und mit Recht liervorhebt, dass der Un- 
terschied zwischen deni Consortium der Fie oh ten und der Pliytozoen 
darin besteht, dass dcr Pilz des Fleebtentliallus kein unabhangiges 
Leben filhren kann, wahrend die Tiere, welche sicli mit Algen zu 
Phytozoen verbinden, auch olnic die Algen ein vollkommen unab- 
h&ngiges Leben filhren konnen. 

Aus diesem eigentUmlichen Konsortialverhaltnissc bezielien beide 
Konsorten ihre Vorteile: die Algen erhalten nicht nur ein sicheres 
Quartier und das zu ihrem Gedeihen notigo ged&mpfte Licht, sondern 
auch in dem den Protoplasmaleib, beziehungsweise die Gewebe ihrer 
Wirte durchtrankenden Wasser reichlich Kohlensaure und stickstoff- 
haltige Zersetzungsprodukte ; sie werden von ihren Wirten sozusagen 
fortwShrcnd begossen und reichlich gedlingt; die chlorophyllftthrenden 
Inwohner aber setzen durch ihren Assimilationsprocess stets Sauerstoff 
frei und zablen ihre Miete mit der fUr die chlorophyllfreien Orga- 
nismen unentbelirlichen Lebensluft. 

Ich kann nicht umhin liier zu bemerken, dass die Beobachtung 
von Geddes, nacli weleher die Exemplare der Convoluta Schultzii 
gleich den Schw&rmsporen der Algen stets die Lichtseite des Aquariums 
aufsuchen 4 ), durchaus nicht neu ist; dieselbe Beobachtung machte 
M. Schultze an Vortex viridis schon l&ngst 6 ); und dass die Pro- 
tozoen, welche Pseudochlorophyllkorperclien beherbergen, auch stets 

1) L. cit. S. 91, 

2) L. c. S. 305. 

3) Sitzungsber. d. Gesellsch. naturforsch. Freunde S. 146. 

4) Compt. rend. T. 87. 1878. S. 1093. 

5) L. cit. S. 17. 
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die Lichtseite suchen, ist den Forschern ebenfalls l&ngst bekannt und 
findet seine nattirlichc Erklarung darin, dass jene Individuen im Vor- 
teile sind, welcbe die Sauerstofffabrikation ibrer grUnen Inwohner am 
meisten zu befordern wissen, was sie dadurch bewcrkstclligen, dass 
sie das zum Zersetzen der Kohlensiiure uneiitbelirliche Licht aufzu- 
suchen trachten. Wie es der Kampf um das Dasein ist, welcher zum 
Konsortialverlialtnisse chlorophyllflihrender und chlorophyllfreier Or- 
ganismen fiihrte, so ist es auch der Kampf um das Dasein, welcher 
die Lebensweise, — um die Vorteile dev Vergesellschaftung zu 
sicliern, — modificirt und regelt. 

Der Vorteil, welchen die Pseudoclilorophyllkbrperclien ihren 
Wirten gewahren, bcschrankt sicli aber durcliaus nicht einzig auf die 
Lieferung von Sauerstoff, — sie bieten ihren Wirten aucli Nahrung. 
Bei den Protozoen, namentlich den Tnfusorien ist es nicht schwer zu 
beobachten, dass einzelne der sich rapid vermehrenden Pscudochloro- 
phyllkorpcrchen aus dem Ektoplasma in das verdauende Entoplasma 
geraten, wo sie gleicli einer von aufien aufgenommenen Nahrung ver- 
daut werden. Yon Paramecium Bttrsaria ist es, wie bercits oben 
hervorgehoben wurde, liingst bekannt, dass cin Teil der Pseudo- 
ehlorophyllkorperohcn von der rotirenden Strdmung des Entoplasma 
mitgerissen wird, und ich muss bier, Brandt gegentiber, welcher 
das Verdautwcrdcn der Pseiuloclilorophyllkdrperclien bezvveifelt l ), 
hervorheben, dass nichts leichter ist, als die verschiedenen Phasen 
der Verdauung an dicscn in das Entoplasma geratenen Kbrperchen 
zu konstatiren. IJebrigens haben eben die [Jntersuchungen von 
Brandt ergeben, dass die Radiolarien, Spongillen und grUnen Infu- 
sorien im filtrirten Wasser, wo ilinen auBer ihren Pseudochlorophyll- 
kbrperchen keine sonstige Nahrung zu Gebote steht, prachtig ge- 
deihen, ja die Radiolarien kdnnen eben nur im filtrirten Wasser einige 
Zcit am Leben gehalten werden. Aucli bei Ihjdra viridis Uberzeugte 
ich niich, dass die Pseudochlorophyllkorperchen verdaut werden: jene 
dunkelbraunen und schwarzliclien Kbrnchen, welchc schon von Klei- 
nenberg in den Entodermzellen der Hydra viridis beobachtet wur- 
den 2 ), sind eben nichts Andres, als die unverdaubaren Reste der 
verdauten Pseudochlorophyllkorperchen. Manche Infusorien werden 
durch diese bequeme Art der Ern£hrung ganz zufriedengestellt, nehmen 
auch kaum eine andre Nahrung von auBen auf und strudeln nur 
Wasser in ihren Leib: zu diesen gehbren z. B. Paramecium Bursaria, 
ferner die grUnen VariettLten der Vorticella Campanula (= V. chlo - 
rostigma ) ; Vaginicola crystallina , Stichotricha secunda u. s. w.; auch 
in der grUnen Acanthocystte turfacea habe ich nie von aufien auf- 
genommene Nahrung beobachtet. Andern grUnen Tieren hingegen 

1) Arch. f. Anat. u. Physiologic. Physiolog. Abt. 1882. S. 129* 

2) L. cit. S. 4. 
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gentigt diese Nahrung nicht, sie sind trotz dem Nahrungsvorrate, 
welchen sie in ihrem Inncrn beherbergen und zUcliten, doch recht 
gefriifiig, wie z. B. Hydra viridis, welche an Gefrafiigkeit den farb- 
losen Arten durcliaus nicht nachsteht. Bei Jenen spielen die Pseu- 
dochlorophyllktfrperchen dieselbe Rolle, wie die Gonidien der Flechten, 
welche aus anorganischen Nahrstoffen jenc organischen Verbindungen 
lifcrvorbringen, welche sowolil sie selbst, als aucli den Pilz, resp. bei 
den Pkytozoen das Tier erniikren. Geza Entz (Klausenburg). 


Ursprung und centrale Verbindungen der Riechnerven. 

Im Naclifolgenden will ich liber einigc neuere Arbeiten aus dem 
genannten Gebiete, sowie Uber meine eigenen diesbezliglichen Unter- 
suchungcn, welche an einem andern Ort in extenso mitgeteilt werden 
sollcn, berichten. Dabei moclite ich vor Allem die Analogien, die der 
centrale Riechapparat mit den Centren andrer Sinnesgebiete aufweist, 
hervorheben, sowie den Umstand, dass sicli hier die als pliysiologische 
Postulate zu erwartenden anatomischen Verbindungen leichter nach- 
weisen lassen, als dies fttr viele andere Centralapparate moglicli ist. 

Wie sehr die Ausbildung des gesamten centralen Riecliapparats 
bei den verschiedenen Tierklassen wechseln kann, ist bekannt. Broca 
teilt demnach (Anatomie comparce des circonvolutions cdrdbralcs, 
Revue d’Anthrop., 1878 und 1879) die Saugcticre ein in Mammifbes 
osmatiques, bei welchen diese Gchirnteilc wol entwickelt sind, und in 
Mammiffres anosmatiques, bei welchen sie entweder fehlen (Cetaceen) 
Oder nur eine geringe Entwicklung zeigen (Wasserraubtiere und Pri- 
maten — zu letzteren waren die Aden ttberhaupt zu z&hlen). Ich kann 
noch hinzufttgen, dass ich mich wiederholt am frischen Gehirn des 
Delphinus delphis von dem ganzlichen Mangel des Tractus olfactorius, 
sowie der peripheren Riechnerven llberzeugt habe. 

Die durch die Siebbeinlocher aufsteigenden peripheren Riechner- 
ven erreichen den als Bulbus olfactorius bezeichneten kolbigen Kbr- 
per, auf dessen feinere Strukturverhaltnisse ich hier nicht eingehen 
werde. Ich will nur bemerken, dass derselbe keineswegs seiner 
Strukturnach mit der Hirnrinde zu analogisiren ist wie z. B. Schwalbe 
(Lehrbuch der Neurologie 1881) meint ; dagegen spricht auch der Urn- 
stand, dass bei Vertebraten kein Nerv bekannt ist, dessen Fasern 
vom peripheren Endorgane direkt bis zur Grofihirnrinde reichen, ohne 
jemals durch Ganglienzellen unterbrochen zu werden. Der Bulbus 
olf. ist vielmehr etwa der Ganglienzellenschichte der Retina oder aber 
den Ursprungskernen der meisten llbrigen N erven gleiclizustellen. 
Vom Bulbus aus sieht man beim Menschen einen in seiner Grundform 
dreikantigen Strang (Tractus olfactorius) nach rttckwSrts verlaufen, 
dessen freie basale Flftche rein markweifi erscheint. 



Obersteiner, Urspning und centrale Verbindungen der Riechnerven. 465 

Die obere, in den Sulcus olfactorius (S. rectus) eingebettete Xante 
des Tractus erhebt sich hinten rasch ifnd verschmilzt mit der Rinde 
der medialen Wand des Sulcus olf., wahrend gleichzeitig ein anderer 
Windungszug vom Tractus aus schief nach aufien und hinten geht, 
und dadurch den genannten Sulcus abschlieBt. — In dieser Gegend 
verschmSlcrn sich auch oberfi&chlich die weiBen FaserzUge des Trac- 
tus, sie teilen sich meist in mehrere Btindel, welche alle nach hinten 
und auBen ziehen, und dadurch die later ale weiBe Wurzel des Rieeh- 
nervon bilden. — Eines dieser BUndel, das lateralste, ist immer deut- 
lich zu selien und verschwindet in der Hakenwindung, in der Gegend 
des Mandelkerns. — Mehrere andere, nicht immer gleich deutliclie 
weiBe BUndel ziehen hart vor den groBen Ldcliern der Substantia 
perforata ant. nach hinten und auBen, lassen sich aber nicht bis in 
den Schlafcnlappen hinein verfolgen. 

Yon einer weiBen medialen Wurzel, wie sie meist beschrieben 
wird, ist eigentlich nicht s zu sehen, auch eine mittlere graue Wurzel 
in der gewohnlichen AufMssung existirt nicht. 

Am Querschnitt des menschlichen Tractus lassen sich folgcndc 
Schiehten unterscheiden : 

An der basalen Flache und von ihr aus klammerformig Uber bcide 
laterale Kanten liinUbergreifend, sieht man in einer Dicke von etwa 
0,3 mm die Qucrschnitte feiner markhaltiger Nervenfasern; darUber 
folgt eine bindegewebige 0,06 — 0,1 mm breite Schichte, welche dem 
obliterirten, bei viclen Tieren noch erhaltenen Ventrikel entspricht, 
wahrend zu oberst eine Schichtc von sehr wechselndem Durchmcsscr 
folgt, welche ihrern Baue nach unbedingt als modificirte Hirnrinde 
anzusehen ist, und die an ihrer freien Oberflaehe einem ziemlich be- 
trachtlichen Ueberzug markhaltiger Fasern besitzt. Fast bci alien 
erwachsenen, besonders ttltern Menschen enthait die Nervenfaserschicbt 
zahlreiche Amyloidkbrperchen ; die mittlere Schichte ist sogar derart 
von ihnen erfUllt, dass das Grundgewebe dadurch fast vollig verdeckt 
wird, wtihrend die oberste, die Rindenschichte, deren nur sehr wenige, 
und zwar meist in ihrern weiBen Belage fUhrt. Am menschlichen Ge- 
hirn kann man diese Amyloidkbrperchen besonders nach vorherge- 
gangener Fttrbung mit Jod oder Jodschwefels&ure gut fttr die weitere 
Verfolgung von Olfactoriusbahnen benUtzen. 

Lfingsschnitte durch den Tractus vom Hunde oder vom Kanin- 
chen, welche mit Gold gefarbt wurden, zeigen, dass eine nicht unbe- 
trachtliche Anzahl yon Tractusfasern in die graue Schichte eintreten; 
dieselbe ist also mit Sicherheit als ein Rindencentrum fllr die Olfac- 
toriusfasern anzusehen. -r- Solche GoldprUparate lassen aber auch 
FaserzUge erkennen, welche aus der Rinde austreten, sich nach rttek- 
wftrts wenden, und dadurch gewissermaBen einen Ersatz fttr die in 
die Rinde eingedrungenen Fasern des Tractus bilden. 

Weiter nach hinten zu kann man die AmyloidkOrperchen an der 

30 
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freien Oberflache der Substantia perfor. ant. antreffen, in grbBter 
Menge aber der auBern weifien Wurzel entsprechend; dort wo der 
Streifenhttgel mit einer stumpfen, nach abwarts gericlitcten Spitze bis 
nahe an die Hirnbasis vordringt, kann man sie ein gutes Stiick in 
die Gehirnsubstanz hinein, zu beiden Seiten des Strcifenhtigels ver- 
folgen. Dabei trifft man an der lateralen Fl&che dieses Kbrpers bald 
auf eine Anzahl groBer (0,03—0,08 mm), rundlicher, spindelfbrmiger 
Ganglienzcllen, welche fast vollst&ndig mit lichtgclbem Pigment cr- 
fttllt sind, und wahrscheinlich dem centralen Riecliapparat angehbren. 

Von alien Untersuchem wird ttbereinstimmend angegeben, dass 
ein beim Menschen nur schwaches, bci Tieren mit ausgebildetem Ge- 
ruclisinn aber sebr machtiges Bttndel in die vordere Kommissur ein- 
tritt. — Von diescm fttr die vordere Kommissur bestimmten Bttndel 
trennt sich beim Menschen ein zarter Faserzug ab, welcher am me- 
dialen untem Rande der innern Kapsel vorbei, in den Thalamus opti- 
cus einstrahlt. Der Riechanteil der vordern Kommissur ist ein Teil 
jencs groBen Kommissurensystems zwischcfb je zwei symmetrischen 
Rindengegenden, als dessen Hauptreprasentant das Corpus callosum 
erscheint; durch diesen Teil der vordern Kommissur wird die Ver- 
bindung zwischen dem Rindengrau der beiderseitigen Tractus olf. 
hergcstellt. Dass die vordere Kommissur Uberhaupt nur solche Kom- 
missurenfasem zwischen identischen Rindengebieten und nicht auch 
Kreuzungsfasem enthalte, dass also eine Analogic mit dem Chiasma 
nerv. optic. (Meynert) nicht vorliege, ist durch die Untersuchungen 
von Ganser (Arch. f. Psych. IX. B.) entschieden nachgewiesen, und 
von den meisten Anatomen (II e n 1 e , Schwalbe, Wernicke) acceptirt. 

Die wciBen Fasern des Tractus sind dreierlei Art: 

1) solche, welche aus dem Bulbus stammen und in die Rinde 
des Tractus eingehen. 2) Fasern, welche aus dem Bulbus stammen, aber 
im Tractus, ohne zu dessen Rindengrau in Beziehung zu treten, nach 
rttekwarts ziehen. 3) Fasern, welche aus dem Rindengrau des Trac- 
tus austreten und zu andern Gehirnteilen ziehen. 

Es ist allerdings bisher nicht mbglich, anzugeben, welcher dieser 
3 Kategorien (wenn wir von der ersten absehen) die vom Tractus olf. 
weiter nach hinten zu verfolgenden einzelnen Faserbtindel angehtiren. 

Da, besonders bei Tieren, die Geruchseindrticke unzweifel- 
haft mit reflektorischen Vorg&ngen hSufig in innigem Zusammenhang 
stehen, so sind Verbindungen des Bulbus olf. mit andern subcorticalen 
Centren jedenfalls zu erwarten ; dahin mhgen, neben andern nicht be- 
kannten, die Bttndel zum Streifenhttgel (falls dieser in die Reihe der 
subcorticalen Centren gehtfrt, was jedenfalls zweifelhaft ist) und die 
zum Thalamus opt. gehttren. 

Es ffohren aber (abgesehen von der vordern Kommissur), auch 
Fasern aus dem Tractus zu entferntern Teilen der Hirnrinde. Inso- 
Weit diese Bttndel aus dem Bulbus stammen, mttssten wir die betreffende 
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Rindengegend, (so beispielsweise vor Allem den Mandelkern) als 
weitere corticale Rindencentren auffassen — das erste haben wir in 
dem Grau des Tractus kennen gelernt, woran sicli allenfalls nock die 
zunUclist liegenden orbitalen Rindenteile schlieBen. Handelt es sick 
aber nm Fasem, welche die Rinde des Tractus mit andern Rinden- 
gebieten verbinden, so gehbren sie dem System associirender Nerven- 
bahnen an, durch welches allcin cine psychisclie Verwertung der sinn- 
lichen Wahrnekmungen ermbglicht wild, und das wir daker auck inner- 
halb der centralen Riechapparate als vorhanden voraussetzen mtissen. 

AuBer den genannten anatomischen Beziekungcn des Tractus olf. 
bestelien nock andere, die entweder beim Menscken wenigcr klar 
nachweisbar sind, oder yielleicht Uberhaupt nur bei gewissen Tieren 
besteken. — So beschreibt Broca einen ausdemBulbus stammenden 
Faserzug, welcher nach hinten zum Hirnschenkel zieht, und sich an 
dessen rnotorische Fasern ansckmiegt, also wahrsckeinlich motoriscken, 
reflektoriscben Zwecken dient; diesen Faserzug konnte cr aber bei 
den Primaten nicht mehr nachweisen. 

Eine obere Wurzel wird nach Broca dadurch gebildet, dass ein 
Faserzug aus dem Tractus direkt in den Stirnlappen einbiegt; 
Henle’s obere Wurzel (Handb. d. Nervenlelire 2. Aufl.), welche aus 
dem dUnnen Marklager der obern Tractuskante stammt, dtirfte nach 
Schwalbe das Analogon dafUr beim Menscken darstellen. 

Nach Broca mttsste der gesamte Lobus limbicus (cr verstekt 
darunter annahernd den Gyrus fornicatus und den Gyrus hippocampi 
soweit, bis sie sich vorn im Lobus olfactorius vereinigen) zum centra- 
len Riedhapparat gerechnet werden. — Der Lobus limbicus findet sick 
bei alien S&ugetieren; wShrend aber bei den htiher organisirten die 
ganze tibrige Grofihirnoberflache sich durch dasAuftreten yonFurchen 
und Windungen komplicirt, beh&lt der Lobus limb, durch die ganze 
Silugetierreihe seine Einfachheit bei; dadurch, und dass er gleichen 
Schritt mit der Ausbildung des Lobus olfactorius halt (dies letztere 
ist jedenfalls nur teilweise zutreffend), erscheint er gerade bei den 
Primaten verkttmmert. 

In einerjtingst erschienen Arbeit hat Golgi (Origine del Tractus 
olfactorius e struttura dei Lobi olfattori dell’ uomo e di altri mammi- 
feri. Rendic. d. Reale Ist. lomb. di scienze e lett. Vol. XV fasc. VI) 
sich eingehender mit den mikroskopischen UrsprungsverhSltnissen der 
dem Tract, olf. angehbrigen Nervenfasern besch&ftigt. Er kommt da- 
bei zun&clist zu dem ganz allgemeinen Schluss, dass die Theorie von 
der isolirten Leitung auf die Funktionsweise der centralen Nerven- 
fasern und Ganglienzellen keine Anwendung finden kdnne. Aller- 
dings wttrde eine solche isolirte Leitung aus physiologischen Grtlnden 
gerade fttr den Riechapparat am wenigsten erforderlich scheinen. 

Von den Ganglienzellen in der grauen Substanz des Tractus olf. 
bemerkt Golgi, dass dieselben von sehr verschiedener Grdfie — bis 
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zum Durchmesser der bekannten Riesenzellen in den psychomotori- 
schen Centren — seien. — Mit Rticksiclit auf ihre Fortsatze unter- 
scheidet er daselbst zwei Haupttypen yon Ganglienzellen: 

1) Zellen, deren Nervenfortsatz sehr bald seine Individualitat 
vcrliert, sich in iiuBerst zarte Fibrillen auflbst, und dadurch an der 
Bildung des feinen nervbsen Netzwerks, welches sich im ganzen grauen 
Stratum vorfindet, Teil nimmt. 

2) Ganglienzellen, deren Nervenfortsatz allerdings auch eine An- 
zahl feiner, ftir das erwahnte Nctzwerk bestimmter Fasern abgibt, 
dabei aber seine Selbststandigkeit nicht vcrliert, und schlieBlich in 
den Axencylinder einer Nervenfaser tibergeht. 

Die aus dem Bulbus stammenden Fasern hangen mit den Zellcn 
der Tractusrinde nur dutch Vermittlung des nervbsen Netzwerks zu- 
sammen. Golgi meintauch, dass ein groBer Teil jener Fasern, welche 
aus der grauen Substanz des Tractus stammen, sich den Stabkranz- 
fasern beimischen. 

Zum centralen Riechapparat rechnet Broca auch die Bandelette 
diagonale de respace quadrilaterale ; es ist dies ein Faserzug, welcher 
vom Schlafenlappen quer Uber die Substantia perf. ant. nach vorne 
und innen gegen das untere Ende des Gyrus fornicatus hinzieht. 
Dieses Btindel ist beim Mcnschen nur ausnahmsweise (in Fallen von 
Atrophie des Gehirns bei Dementia paralytica) bei viclen Tieren aber 
konstant zu schen. Das namliche Bttndel hat Bum (Ueber ein bis- 
her noch selten beobachtetes Markblindel an der Basis des mensch- 
lichen Gehirns. Arch. f. Psych. XII. B.) eininal gesehcn; er halt es, 
ohne Broca's Beobachtung zu kennen, ftir ein Associatiohsbtindel 
zwischen Septum lucidum und Spitze des Schlafenlappens. 

SchlieBlich will ich noch auf eine EigentUmlichkcit aufmerksam 
machen, die ich am deutlichsten am Lobus olf. junger Katzen beobach- 
tet habe. AnFrontalschnitten stellt der Ventrikel des Lobus olf. der Katze 
einen nahezu senkrecht gestellten Spalt dar. Denkt man sich diesen 
Spalt schief nach unten und innen bis an die Oberfl£che hin verlangert, 
so entspricht dies einer Linie, welche ganz auffallend von der Um- 
gebung durch ihren histologischen Bau unterschieden ist; man gewinnt 
den Eindruck, als ob der Ventrikel hier frtiher offen gewesen und in 
der angegebenen Linie noch die Verwachsungsstelle zu erkennen 
ware. — Auf eine Auseinandersetzung der histologischen Details kann 
ich hier nicht eingehen. Obersteiner (Wien). 


Ueber mechanische Nervenreizung. 

Die For seller, welche bisher Uber Nerven- und Muskelirritabi- 
litat gearbeitet haben, haben sich fast ausschliefilich der Elektricitat, 
Oder genauer ausgedrttckt, der elektrischen StrOme als Reiz bedient, 
wogegen andere Reize nur ausnahmsweise zur Verwendung kamen. 
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*Es liegt indess auf der Hand, dass man, nm in die Ltfsung 
des von der allgemeinen Nerven- und Muskelphysiologie behandelten 
Problems tiefer eindringen zu kbnnen, und die Natur und Beschaffen- 
heit der Processe, deren n&chsten Grund wir mit der Benennung Irri- 
tabilitat bezeiebnen, naher kennen zu lernen, das Verhaltniss der irri- 
tablen Gewebe zu den librigen Artcn von Reizen im Detail studiren muss. 

Yon diesen sekeinen von vornherein die mechanischen sich ftir 
ncrvenphysiologische Untersuchungen besonders zu eignen. Die durch 
sie in der Nervensubstanz erregten Processe sind wakrscheinlich viol 
einfacber als bei andern Reizen. Sie erzeugen nicht durch ikre eigene 
Natur irgend welehe chemische Processe in den Nerven, sic treffen 
bios eine bestimmte Stelle des Nerven und man lauft nie Gefahr, das 
Resultat dadurch zu trtiben, dass andere Nervenbahnen zu glcichcr 
Zeit in Tatigkeit versetzt werden ; schlieBlich lassen sie sich ziemlich 
exakt mit demselben absoluten MaB bestimmen, durch welches auch 
die Muskelzuckung gemessen wird. 

Diese Betrachtungen haben mich veranlasst, die Wirkung der 
’Wichanischen Roize eingehender, als frllher geschehen ist, zu stu- 
diren. Meine bis jetzt erhaltenen Resultate sind in folgenden Abhand- 
lungen veroffentlicht : Studien Uber mechanische Nerven- 
reizung, Erste Abteilung (Helsingfors 1880, Abdr. aus den Acta 
soc. Scient. Fennicae, T. XI); En ny method for mekanisk 
retningaf nerver (Nordiskt mediciniskt arkiv,Bd.XIIINr.l2,1881); 
Die durch einen konstanten Strom in den Nerven hervor- 
gerufehen Veranderungen der Erregbarkeit mittels me- 
chanischer Reizung untersucht (in Bihang till Svenska Veten- 
skaps Akademicns handlingar, Bd. VI, Nr. 22, 1882, soeben erschienen). 
Dein Wunsch des Herrn Hcrausgebers dieser Zcitschrift gem&B, stelle 
ich hier meine Ergebnisse, sowie einige neuere anderer Forscher kurz 
zusammen. 

I. Wenn wir von denjenigen Methoden mechanischer Nervenreizung 
absehen, welclie nur gewisser bestimmter Zwecke halber und nicht um 
eine wissenschaftliche Methode auszubilden angewandt wurden, so 
sind meines Wisscns bisher nur folgende fUnf verschiedene Methoden 
geprttft, n&mlich in chronologischer Ordnung: die zwei von Heiden- 
hain (Physiologische Studien, 1856; Moleschott’s Untersuchungen 
IY, 1858), Tigerstedt (Studien 1880), Halls ten (Archiv f. Ana- 
tomie und Physiologic, phys. Abt. 1881) und Tigerstedt (Nord. med. 
ark. 1881). Die beiden Methoden H e i d e n h a i n’s bezwecken nur durch 
mechanische Roizung eipen Tetanus zu erzeugen. Obgleich die- 
selben mit einigen M&ngeln behaftet sind, infolge deren sie in der 
Wissenschaft bei weitem nicht die Anwendung gefunden haben, wie der 
Erfinder erwartete, so ist doch mit ihnen das sehr wertvolle Resultat ge- 
wonnen, dass der Nerv auf mechanischem Weg gereizt werden kann 
ohne getbtet zu werden, und dass er auch eine verlSngerte mechani- 
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sche Einwirkung auszuhalten im Stande ist. Mit dem ersten Tetano- 
motor Heidenhain’s bestatigten Bilharz nnd 0. Nasse (Archiv f. 
Anatomie und Physiologie 1862) ftir frische Nerven die Richtigkeit 
von Pfl tiger’s Gesetz liber die Erregbarkeitsver&nderungen durch 
einen konstanten elektrischen Strom. 

* Der erste Apparat, den ich zur Nervenreizung durch einzelne me- 
chanische Stbfie konstruirte, sollte hauptsSchlich dazu dienen, die 
Starke dcs Reizes mit grbBtmoglicher Genauigkeit zu ermitteln. Der 
Nerv wird mittels desselben dadurch gereizt, dass ein Gewicht von 
verschiedenen Hbhen frei auf ihn fallt. Dieses Gewicht wird in der 
Schwebe gehalten durch einen Elektromagnet, welcher zwischen zwei 
Messingpfeilern in vertikaler Richtung beweglich ist. Durch Oeffnen 
des Stroms wird der Elektromagnet demagnetisirt, das Gewicht fallt 
herab und reizt den Nerven. Da der Elektromagnet samt dem Gewicht 
auch in horizontaler Richtung verscliiebbar sind, so kbnnen ver- 
schicdene Punkte des Nerven naclieinander gereizt werden. Der Nerv 
selbst liegt auf einem glasemcn Bette. Nachdem das Gewicht herab- 
gefallen ist, wird es mit dem Finger durch eine besondere Einrich- 
tung sofort gelioben. 

Durch Bestimmung der Fallzeit des Gewichts habe ich gefunden, 
dass die Reibung des Apparats gar nicht in Betracht gezogcn zu 
werden brauclit, und dass somit die Starke des Reizes durch das 
Produkt der Schwere und dev Fallhohc des Gewichts bestimmt wird. 
Dadurch ist in jedem einzelnen Falle die Stiirke des den Nerven treffen- 
den Reizes in absolutcn Mafien genau bestimmt. 

Diese Methode hat indess eine Unbequemlichkeit, welche ich 
schon in meiner ersten Beschreibung hervorgehoben habe, namlich, 
dass eine aufierordentliche Genauigkeit bei den Versuchen nbtig ist, 
wenn das Gewicht genau mit seiner Mitte den Nerven treffen soil ; im 
entgegengesetzten Fall wtlrde natttrlich die Starke des StoBes vermin- 
dert werden. Dazu kommt noch, dass die Messung der Fallhbhen 
durch den Kathetometcr sehr ermtldend und die Methode das Gewicht 
vom Nerven zu heben nicht vollstandig befriedigend waren. 

Dadurch wurde ich veranlasst, eine neue Methode auszuarbeiten, 
welche zu solchen Reizversuchen dienen sollte, bei denen es nicht nbtig 
war, die absolute Kraft des Reizes genau zu bestimmen, sondern nur die- 
selbe vom Minimum bis zum Maximum zu modificiren, etwa in der- 
selben Art, wie der elektrische Reiz durch einen gewtfhnlichen In- 
duktionsapparat abgestuft wird. 

Dieser neue Apparat hat sich unerwartet gut bewahrt; mit dem- 
selben ist die mechanische Nervenreizung ganz ebenso bequem und 
einfach wie die elektrische geworden. Er ist folgendermafien kon- 
struirt. Der Nerv liegt ganz wie beim ersten Apparate auf einem Bette, 
das jedoch hier aus Blei angefertigt und mit Paraffin Uberzogen ist. 
Die Reizung geschieht durch das Herabfallen eines dtinnen Hebels, 
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welcher auf seinem dem Nerven zugewendeten Ende ein mit Paraffin 
tlberzogenes, passend abgeschnittencs Bleisttick tr&gt. Das hintere 
Ende des Rebels trSgt einen Anker , durch welchen es von einem 
Elektromagnet angezogen wird, sobald der Strom geschlosscn wird; 
hiedurch wird der Hebei in der Schwebe gehalten. Der Elektro- 
magnet ist so stark ; dass er den Hebei vom Nerven heraufzieht , so- 
bald der Strom geschlossen wird. Der Abstand zwiscken dem vor- 
dern Ende des Rebels und dem Nerven betr&gt ungefakr 5 Millimeter. 
Die Kraft des Seizes wird durch ein auf dem Hebei bewegliches Lauf- 
gewicht abgestuft. Die Lage desselben ist durch cine Skala er- 
sichtlich. Durch cine Schraube kann der Elektromagnet samt dem 
Hebei in horizontaler Richtung verschoben und dadurch verschiedene 
Punkte des Nerven gereizt werden. Dieser Apparat hat den groCen 
Vorzug; dass der Nerv augenblicklich und automatisch vom Hebei 
entlastet wird, dass die Abstufung der Reizstarke schnell und be- 
quem geschieht ; dass in einem Augenblick eine Nervenstelle nach der 
andern gereizt und cndlich, dass durch Rechnung eine approximative 
Vorstellung der absoluten Kraft des Seizes erhalten werden kann. 

Inzwischen hatte II alls ten seine neuo Methode verbffentlicht. 
Diese besteht darin, dass der Hebei einer Marey’schen Trommel auf 
den Nerven schlagt. Zu diesem Zweckc ist eine solche Trommel mit 
einer ahnliclien Trommel durch einen Gummischlauck verbunden; ein 
Druck auf letztere Trommel setzt den Hebei der erstern in Bewegung ; 
der Druck wurde durch ein von verschicdenen Hohen fallendes 
Gewicht erzeugt; die Fallhohe des Gewichts kann in diesem Fall 
als ein relatives Mafi fllr den Stofi dienen; mit welcliem der Hebei 
auf den Nerven wirkt. Durch eine besondre Einrichtung kann der 
Hebei Rings dem Nerven verschoben werden. Wie man sieht, kann 
durch diese Methode keine Schatzung der lebendigen Kraft des Reizes 
erhalten werden, die sonstige Graduirung des Apparats ist auch 
schwierig, und er kann nicht, wie mein zweiter Apparat, im Fall des 
Bedttrfnisses ganz automatisch arbeiten. Dennoch ist er fttr gewisse 
Zwecke ganz brauchbar, z. B. bei Untersuchungen ttber Erregbar- 
keitsver&nderungen in den Nerven. 

H. Die erste Frage, welche beim Studium dcr Einwirkung cin- 
zclner mechanischer Reize auf den Nerven sich darbietet, ist die, 
ob wirklich die Nerven, ohne zerstort zu werden, die mechanische 
Reizung aushalten und in welchem Grade sie es tun. Wie gesagt, 
hatte schon Heidenhain gefunden, dass die Nerven unerwartet 
lange mit dem Tetanomotor gereizt werden konnten, ehe sie zerstbrt 
wurden. Bilharz un<f 0. Nasse konnten, wenn sie mit dem Teta- 
nomotor den Nerv w&hrend 6 Sekunden hSmmerten und ihm nach 
jeder Reizung 1 bis 2 Minuten Zeit gaben sich zn erholen, die Rei- 
zungsversuche 6 — 8mal wiederholen, ehe der Nerv leistungsunf&hig 
geworden war. Dabei sank der Tetanus allerdings sehr rasch von 
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seiner ursprtinglichen Hbhe auf eine minimale herab. Mit meinem 
ersten Apparate konnte ich den Nerven, ohne ihn zu zerstfiren, mehr 
als hundertmal nacheinander reizen; das Intervall zwischen je zwei 
Rcizungen war 6 bis 10 Sekunden. Spater habe ich mich ttberzcugt, 
dass die Ausdauer der Nerven eine viel grbfiere ist. Mit meinem zweiten 
A^parat habe ich den Nerven an derselben Stelle mehrere hundertmal 
reizen konnen, che die Muskelzuekungen von ihrer ursprlinglichen 
Hbhe auf eine minimale sanken; so erhiclt ich in cinem Versuch bei 
Iteizung des Plexus 420 Zuckungen, welehe von cincr Hohe von 5 mm 
auf eine minimale GroBe sanken. Die Reizungen geschahen ununter- 
brochen im Rhythmus von 3 auf jo 2 Sekunden. In einem andern 
Versuch reizte ich zuerst den Plexus 330 mal in 3 Minuten; die 
Zuckungen sanken von 6,3 bis zu 3,5 Millimeter herab; darnach 
reizte ich denselben Nerven an einer dem Muskel nahern Stelle mit der- 
selben Reizstarke und in demselben Rhythmus noch 139 mal, wobei die 
Zuckungen von 6,2 Millimeter auf 3,5 Millimeter sanken. Das Ge- 
wicht des Hebelarms, welcher auf den Nerv wirkte, war im ersten 
Versuch 0,53, im zweiten 0,60 g. In diesen beiden Versuchen sowie 
in alien Ubrigen, die ich angestellt habe, sanken die Zuckungen sehr 
gleiclimaBig, fast geradlinig herab. Hiedurch ist also vollstandig be- 
wiesen, dass die mechanische Reizmethode zum Studium der Nerven- 
erregbarkeit alien Anforderungen gentlgt, falls man nicht mit ttber- 
maximalen Reizen arbeiten will. 

Die mcchanischen Reize wirken auBerordentlich glcichformig und 
sicher. Nur wenn sie auBerst minimal sind, sicht man die Grofie der 
Muskelzuekungen ein wenig wechseln, aber dies ist ja auch der Fall 
bei Anwendung minimaler elektrischer Reize. Hat dagegen die Starke 
des mcchanischen Reizes die minimale Grenze tiberschritten, so erhalt 
man eine langc Reihe vollstandig gleich hoher Zuckungen, bis sie 
zuletzt infolge der Ermlldung des Nerven und des Muskels abzunehmen 
beginnen. RegelmaBigere Zuckungen als die, welehe ich als Proben 
in meiner zweiten und dritten Abhandlung wiedergegeben habe, 
sind auch mit elektrischem Reize unmbglich zu erhalten. Ich mbchte 
fast sagen, dass man mit meinem zweiten Apparate sicherer sein 
kann gleichfbrmige Zuckungen zu erhalten, als bei Anwendung ein- 
zelner Induktionsschl&ge. 

Dieses gilt aber nur, wenn die ersten Zuckungen schon vorliber 
sind. Man merkt namlich sehr oft, dass wenn die mechanische 
Reizung in schnellem Rhythmus geschieht, die Zuckungen anfang- 
lich ein wenig zunehmen, bis sie ihre bleibende Grbfie erreichen. 
Dieser Zuwachs zeigt sich jedoch nicht immer; jedenfalls ist nach 
4 — 5 Zuckungen deren definitive Starke erreicht. 

Nachdem durch die Ermtidung des Nerven die Zuckungen zu einem 
Minimum herabgesunken sind, erscheinen sie wieder, wenn dem Nerven 
gestattet wird sich zu erholen. Ein Tropfen physiologischer Koch- 
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salzldstmg ist fttr seine Erholuug sehr ntttzlich. Alle bis jetzt ermit- 
telten Tatsachen sprechen dafttr, dass die Ermiidung dcs Nerven eine 
auf die gereizte Stelle ganz schavf lokalisirte Erscheinung ist, und 
dass die iibrigen Teile des Nerven, welche die Erregung nur fortge- 
pflanzt haben, gar nicht ermlidet sind. Auch sieht man, dass, ob- 
gleich die ttrtliche Erregbarkcit des Nerven durch die Eeizung sehr 
herabgesetzt ist, dieselbe Stelle dennoch eine dem Centralapparate 
n&her angebraclite Eeizung in fast unveranderter GrttBe zum Muskel 
leitet. Erst wenn die ortliche Ermiidung des Nerven sehr weit fort- 
geschritten ist, wird auch sein Leitungsvermbgen aufgehoben. Nach 
einer Weile kommt es, wie Bernstein zucrst nachgewicsen hat 
(Archiv fttr die ges. Physiologie XVI), wieder und die durch eine 
htther angebraclite Eeizung ausgelbsten Zuckungen erreichen allm&h- 
lich wieder ungef&hr ihre ursprttngliche Grbfie. Dies geschieht an- 
fangs langsamer, sp&ter sclmeller. 

DieFrage nach der Erregbarkcit verschiedener Nervenstellen durch 
mechanische Iteize ist noch unentschieden. Wahrend ich mit meincm 
Fallapparat die Erregbarkeit an jeder Nervenstelle ungefahr glcich 
fand, hat Halls ten nach seiner Methode gefunden, dass bei mecha- 
nischer Eeizung die Erregbarkeit sicli ganz wie bei elektrischer ver- 
halt. Die Ursache dieser entgegengesetzten Ergebnisse ist noch nicht 
aufgeklart. 

Wie Hermann fttr elektrische, hat Hal 1st en auch fttrmechani- 
sche Eeizung gefunden, dass ein Eeiz, der sicli der Schwelle nahe 
befindet, innerhalb sehr weiter Grenzen der Belastung des Muskels 
eine Zuckung hervorbringen kann. Dieses Eesultat kQnnte vorajis- 
gesehen werden, denn es ist ja durch die Eigenschaften des Muskels 
und nicht durch die des Nerven bedingt. 

Schon frtther hatte ich eingehende Untersuchungen ttber die 
GrttCe.der Muskelzuckungen im Verhaltniss zur Starke des mechani- 
schen Eeizes ausgeftthrt. Fttr meine Versuclie benutzte ich dieselbe 
Methode, wie Fick bei den seinigen ttber elektrische Nervenreizung 
und bestimmte solcherart die GroBe der Muskelarbeit durch die Hohc, 
auf welche der belastete und durch das Gewieht gedehnte Muskel 
den Zeichenstift warf. Diese Hbhe wurde in Millimetern gemessen; 
das Produkt aus derselben und dem Gewieht ist die mechanische Arbeit 
des Muskels 1 ). Zuerst kam dann die Frage ttber minimale Eeize in 
Betracht. Als minimale Eeize betrachtete ich diejenigen, welche 
gerade ntttig und gentigend waren, um den Muskel zur Leistung einer 
unbedeutenden mechaniscjien Arbeit zu veranlassen, welche unter Be- 
rttcksichtigung der Konstruktion des Schreibapparats und der sonsti- 
gen Versuchsbedingungen, einem Wert von weniger als 10000 Milli- 
grammmillimeter mit einer Wurfhtthe von weniger als 0,5 mm ent- 

1) Nattirlicherweise wurde die auf die Schreibtafel gezoichnete Wurfhtthe 
auf die wirkliche Htthe der Muskelzuckung reducirt. 
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sprach. Muskelzuckungen, in denen der Arbeitswert geringer war als 
dieser, die Wurfhbhe aber hoher, babe ich nicht als minimale ange- 
sehen, weil es ja inkeiner Weise bewiesen war, dass diese Zuckungen 
trotz der starkern Belastung nicht gleich grofi geworden waren, weil 
mit andern Worten die Kriterien fehlten, dass sie in der Tat minimal ge- 
wesen waren. 

Die Durchschnittszahl aus Versuchen, in denen die Minimalzuck- 
ung die erste war, die tiberhaupt auftrat, ist ftir den Reiz 900 Milli- 
gtammmillimeter, fllr die entsprechcnde Muskelarbeit 5000 Milligramm- 
millimeter. Diese Mittel, sowie die folgenden bezwecken natttrlich 
nicht ein absolutes MaB fUr die Erregbarkeit der Nerven zu geben, 
sondern nur eine ungefahre Schatzung der Kraft zu erlauben, die den 
Nerven treffen muss, damit eine merkliehe Muskelzuckung soil aus- 
geldst werden ktfnnen. 

Diese Muskelarbeit von 5000 Milligrammmillimeter ist bei Weitem 
nicht minimal, auch wcnn man die sie bcgleitende Warmepro- 
duktion vorlaufig nicht berttcksichtigt. Man kann daher den richtigen 
Punkt fUr den Minimalwert des Reizes bedeutend niedriger annehmen. 
Ich habe auch bei gewissen Versuchen einige in dieser Beziehung 
recht interessante Erscheinungen gefunden, welehe die Frage in nicht 
geringem Grad beleuchten. Es ist zu beachten, dass das oben ange- 
ftthrte Mittel nur aus den ersten auftretenden Zuckungen erhalten ist, 
dass mithin einige derselben wahrscheinlich groKer waren, als sie durch 
eine fernere Verminderung der Starke des Reizes batten werden kbnnen. 
Aus einigen Bestimm ungen an Nerven, welehe entweder infolge mehre- 
re» vorheriger Reizungen wahrend einer langern Versuchszeit hin- 
sichtlich ihrer Erregbarkeit einigermafien vcrSndert waren , oder 
auch durch andere Umstande eine abnorm gesteigerte Erregbarkeit 
darboten, habe ich fllr weit kleinere Werte des Reizes viel stftrkere 
Muskelarbeit erhalten; z. B. als Mittel aus sechs Beobachtungen ftir 
die lebendige Kraft des Reizes 386 Milligrammmillimeter, fUr die ent- 
sprechende Muskelarbeit 47400 Milligrammmillimeter. 

Auf grbBere Schwierigkeiten, als bei Bestimmung des minimalcn 
Reizes, sttffit man beim Aufsuchen maximaler Reize. Wie schwer es 
sich in der Tat feststellen lasst, wann ein Reiz wirklich maximal ist, 
haben die Untersuchungen Fick's in glSnzendster Weise dargelegt. 
Wfthrend man vor ihm als Axiom angenommen hatte, dass das bei elek- 
trischer Reizung mit einzelnen Reizen erreichte Maximum der Muskel- 
zuckung nicht weiter Uberschritten werden konne, fand er, dass sol- 
ches nicht der Fall war, indem er im Gegenteil die ttbermaximalen 
Zuckungen entdeckte und in der „Lticke w eine fernere Eigentlimlich- 
keit der Nerven bei elektrischer Reizung nachwies. 

Aehnliche Erscheinungen lassen sich freilich bei mechanischer 
Reizung nicht erwarten. Wenn aber, wie ich gefunden, bei starken 
Reizen die Zuckungen bei einer jeden hbhern Stfirke des Reizes 
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nur unbedeutend steigen und sich asymptotisch ihrem Maximum n&hern, 
so kann man oft genug nur schwer mit Bestimmtheit feststellen, wann 
dieses erreicht ist. Hiezu kommt, dass bei maximalen und ttber- 
maximalcn Reizcn die Ausdauer der Nerven nicht genttgend grofi ist, 
um allzu yiele Reizungen zu gestatten. Dieses ist die einzige eigent- 
liche Unannehmliehkeit, die ich bei mechanischer Nervenreizung ge- 
funden habe. 

Ich habe gesucht, eine Vorstellung von dem maximalen Wert des 
Reizes zu erhalten, indem ich diesen als denjenigen Reiz bestimmte, 
welcher eine so starke Zuckung gab, dass einige noeh starkere Reize 
an einer und derselben Nervenstelle ‘keine grOBern Zuckungen zuwege 
brachten. Im Mittel von 9 solchen Versuchen erhielt ich fttr den Reiz 
8800 Milligrammmillimeter, fUr die Muskelarbeit 94000 Milligramm- 
millimeter. Diese Zahlen konnen jedoch keineswegs als definitiv an- 
gesehen werden, und namentlich gilt dies von dem Wert fttr die Mus- 
kelarbeit. Wie bekannt, kann ein Muskel beim Maximum der Zu- 
sammenziehung eine gewisse Grenze nicht Uberschroiten , sobald er 
direkt oder indirekt durcli eine einzelne Reizung inT&tigkeit versetzt 
wird. Ist nun der Muskel zu leicht belastet, so bietet die von ihm 
ausgeftthrte Arbeit keinen richtigen MaBstab seiner von dem Reize 
ausgelttsten Kraft, weil die ganzc disponible Kraft nicht flir wirkliche 
mechanische Arbeit in Anspruch genommen wird. Um ein befriedi- 
genderes Bild des maximalen Werts der Muskelzuckung zu erhalten, 
habe ich daher eine Anzahl Versuche mit stUrkern Belastungen aus- 
gefUhrt. Diese ergaben fttr den Reiz 6300 Milligrammmillimeter, fttr 
die Muskelarbeit 162900 Milligrammmillimeter. Wird die Starke# des 
Reizes sehr viel gesteigert , bis zu 20 — 30 Tausend Milligrammmilli- 
meter, so wird der erhaltene Effekt in Bezug auf die G^Be der Mus- 
kelarbeit beiWeitem nicht in demselben Verhaltniss gesteigert. Alles 
dieses deutet darauf hin, dass der maximale Wert des Reizes zwischen 
7000 und 8500 Milligrammmillimeter liegt; doch will ich keineswegs 
diese Ziffer als absolut ansehen, denn ich sehe genugsam ein, dass 
dieses Maximum fcrneuerter, eigens darauf gerichteter Versuche be- 
darf, um mit genttgender Genauigkeit bestimmt zu werden. 

Zwischen Minimum und Maximum steigen die Zuckungen bei 
gleichfttrmig zunehmender Starke des Reizes zuerst schneller und 
dann immer langsamer, oder mit andern Worten, wenn der me- 
chanische Reiz in gerader Linie zunimmt, beschreibt die Muskelarbeit 
eine mit der Konkavitftt gegen die Abscissenachse gekehrte krumme 
Linie, deren Anfangspunkt in der Ntthe des Anfangspunktes des Sy- 
stems liegt (oder mit demselben zusammenfallt, S. Studien ttber me- 
chanische Nervenreizung,, I, S. 67). Diese Linie erhebt sich anfangs 
in recht starker Steigung, um darauf mit allmahlich abnehmender 
Steigung sich ihroui Maximum asymptotisch zu n&hern. Dieses Ergeb- 
niss stimmt ganz.mit demjenigen von Hermann ttber elektrische 
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Nervenreizung ttberein; und ebenso ergaben noch nicht verttffentlichte 
Versuche, welche der Herr Stud. med. A. Willbard im physiologi- 
schen Laboratorium des Carolinischen Instituts in Stockholm mit In- 
duktionsschlttgen ausgcftthrt hat, dasselbe Resultat. 

Die eben angeftthrten Versuche ttbcr die Abhangigkeit der Mus- 
kelzuckung von der Starke des meclianiseken Reizes machen es mttg- 
lich, sich eine annahernde Vorstellung von dem quantitativen Verhalt- 
niss zwischen dem Reiz und der Arbeit des Muskels zu bilden. Die 
Arbeit, welche der Muskel bei seiner Zusammenziehung verrichtet, ist 
aus zwei Bestandteilcn zusammcngesctzt : 1) dem meehanischen Effekt 
und 2) der W armeentwicklung. Um die Frage von dem Verhaltniss 
zwischen der Muskelarbeit und der Kraft des Reizes vollstandig zu 
entscheiden, ware es somit notig, fttr eine jede Muskelzuckung nicht 
allein ihren Arbeitswert, sondern auch ihre Warmeentwicklung zu be- 
stimmen, da man solcher Art fttr jede besondere Reizung sowol die 
Starke des Reizes als auch den hiedurch ausgelosten Totaleffekt , beide 
in demselben Mali ausgedrltckt, kennen lcrnen wtlrde. Dergleichen 
Untersuchungen babe ich noch nicht unternommcn. Wenn man aber 
meine Resultate von der GroBe der auBern Muskelarbeit durch diejeni- 
gen vervollstandigt, welche Fick und Hartencck (Archiv f. die 
ges. Physiologie XVI) liber die Warmeentwicklung bei Muskel- 
arbeit erhalten haben, so kann man schon jetzt eine ziemlich befriedi- 
gende Vorstellung von dem Verhaltniss zwischen der lebendigen Kraft 
des Reizes und der dadurch im Muskel ausgelosten totalen Arbeits- 
leistung erhalten. 

Nach Fick und Harteneck verhalt sich bei einer Belastung 
der Schenkelmuskulatur mit 100 Gramm die Warmeentwicklung zur 
AuBern meehanischen Arbeit des Muskels wie 15 — 17,5:1, und bei 
einer Belastung von 300 — 500 Gramm wie 30 — 3,3 : 1 1 ). 

Bei mcinen Versuchen halte ich mich fttr bcreehtigt, auf Grund 
des niedrigen Gewichts, das der Muskel dabei zu tragen hat, das 
Verhaltniss zwischen der Arbeit und der Warmeentwicklung als un- 
gefahr 1 zu 17,5 anzunehmen. Von einer direkten Vcrgleichung kann 
hier natttrlicherweise nicht die Rede sein, da die Versuche Fick’s 
und Harteneck’s an andern Muskeln ausgeftthrt sind, als die meini- 
gen, die nur den M. gastrocnemius betrafen. 

Die von mir gefundenen Werte fttr den maximalen Wert des 
Reizes und die entsprechende Muskelarbeit waren in einer Reihe resp. 
6,300 und 163000 in einer andern 8800 und 100000 Milligrammmilli- 
meter. Lcgen wir den folgenden Berechnungen das Mittel dieser zu 
Grunde, so finden wir, dass einem Reiz von 7,500 Milligrammmilli- 
meter durchschnittlich eine Muskelarbeit von 132500 Milligrammmilli- 
meter entspricht. Mit Zuhilfenalime dieses Mittels, sowie der Ver- 

1) Die Werte von Fick und Harteneck sind hier berechnet fttr eine 
specifUche Warme des Muskels == 0,83* 



Tigerstedt, Mechanische Nervenreizung. 


477 


suchsergebnisse Fick’s und Harteneck’s wttrde dann der Effekt, 
der durcb einen Reiz von 7500 Milligrammmillimeter in der Muskel- 
arbeit zu Tage tritt, im selbigen Mafi ausgedrttckt, nicht weniger als 
2450000 Milligrammniillimeter betragen. 

Nimmt man wiederum an, dass bei mcinen Versuchen die W&rme- 
entwicklung nur 3mal die Muskelarbeit betrug, mithin das kleinste 
Verhaitniss, welches Fick und Harteneck gefunden, so entspricht 
folglich einem Reiz von circa 7500 Milligrammmillimeter Starke eine 
Muskelarbeit, die dessen ungeachtet 530000 Milligrammmillimeter betr&gt. 

Hiebei ist noch zu bemerken, dass die vorstehendcn Werte flir die 
Starke des Reizes in der Tat die obercGrenze desselben ausdrttcken, 
weil von demjenigen Teil desselben, welcher nicht zur Ncrvenerregung 
verbraucht, sondcrn in Warme verwandelt wird, wenn das Gewicht 
den Nerven trifft, ganz abgesehen worden ist. Die jetzt besprochenen 
Resultate beweisen daher uinsomelir, dass jedenfalls der von einem 
einzelnen mechanischen Reiz ausgelbste Effekt mindestens 70 bis 100 
mal groBer als die lebendige Kraft des Reizes ist, und dass sie mit 
groBer Wahrscheinlichkeit 320mal dieselbe, ja noch mchr betragt. 

Dieses Resultat zeigt, dass die durch den Nerven dem Muskel 
zugefUhrtc Kraft flir die Warmeentwicklung und die mechanische 
Arbeit des Muskels yon verschwindender Geringfligigkeit ist, denn 
derjenigo Toil der effektivcn Arbeit des Muskels, welcher diese Kraft 
ausmachen sollte, ist im Verhaitniss zur Totalsumme so unbedeutend, 
dass sie mittels unserer bisher angewandten Apparate sich nicht leicht 
nachweisen lasst und vollstiindig innerlialb derGrenzen derVersuchs- 
fehler fallt. Wir haben somit gefunden, dass die Quelle der Muskelarbeit 
ausschlieBlich im Muskel selbst liegt, und dass dieselbe nur durch 
die durch den Nerven dem Muskel zugeleitete Reizung ausgclost wird. 

Worin die Auslosung eigentlich besteht, ist uns ganzlich unbe- 
kannt. Die wiclitigsten in dieser Beziehung bekannten Tatsachen 
sind, dass dieselbe bisher nicht fUr eine jede Starke des Reizes nach- 
gewiesen wurde, sondern nur von einem gewissen endlichen Wert 
beginnt; dass die Starke dieser Auslosung in gewissem Grad von 
der Stiirke des Reizes abh&ngt und flir einen einzelnen Reiz eine ge- 
wisse Grenze nicht tibersteigt; dass aber unter besondern Umst&nden 
die ausgelbste Arbeit bedeutend vergrbBert wird liber das durch einen 
einzelnen Reiz hervorgerufene Maximum hinaus (ttbermaximale Zuck- 
ungen, Tetanus). Dieses Alles zeigt, dass die Auslbsungsarbeit zur 
Starke des Reizes in einem gewissen bisher nicht naher bestimmten 
Verhaltniss steht; hiezu wird also die lebendige Kraft des Reizes zu- 
nachst verwandt. Auf dem gegenwartigen Standpunkt unserer Kennt- 
niss der bei diesen Processen obwaltenden Umstande lassen sich die 
Verwandlungen der Kraft ljeim Auslbsungsprocess nicht weiter verfolgen. 

Als ein Corollar der vorstehenden Resultate ergibt es sich, 
dass der Unterschied zwischen direkter Reizung des Muskels und in- 
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direkter durch den Nerven im Ganzen genommen qualitativ nicht 
existire, weil beiderlei Arten von Reizen, die direkten ebensowol 
wie die indirekten, keine andere Aufgabe kaben, als den Muskel 
in T&tigkeit zu versetzen. In quantitativer Bezielmng findet jedoch, 
wie man sehon lange weiB, ein reeht groBer Unterscbied in den Re- 
sultaten statt, die vermittcls direkter Muskelreizung odor indirekter 
unter Vermittlung des Nerven erzielt werden. Man hat hierin 
einen Beweis daflir gefundcn, dass ein groBer Unterscbied der spe- 
cilischen Erregbarkeit der Nerven und der Muskeln vorhandcn sein 
sollte. Ein solcher Unterscbied ist jedocb hiedurch keineswegs er- 
wiesen, denn aus den als Beweis dafttr angestellten Versuchen er- 
gibt sich eigentlicli nichts anderes, als dass die durch verscliiedene 
Reize bei den Nerven hervorgerufcne Form von Bewegung geeigneter 
ist, die Kr&fte des Muskels auszuldsen, als das direkte Anbringen 
von Reizen an den Muskeln selbst, und man hat somit in dem einen 
Falle die specifisclie Erregbarkeit des Muskels gegen einen gewissen 
bestimmten Rciz festgestellt , in dem andern dieselbe gegen die im 
Nerven stattfindende, unbekannte Form von Bewegung ermittelt. 
Diese beiden GrbBen, da sie nicht mit demselben MaBe gemessen 
sind, lassen sich daher nicht mit einander vergleichen. Wir kennen 
die Natur der unter der Benennung Auslosung zusammengefassten 
Processe zu^wenig, als dass wir wissen kdnnten, ob nicht eine Art 
von Bewegung geeigneter sei, ein gewisses MaB von Arbeit auszu- 
ldsen als eine andere; die eben crwahnten Verbal tnisse zeigen nur, 
dass die durch den Nerven dem Muskel zugcleitete Erregung besser 
als irgend ein anderer bisher versuchter Reiz geeignet ist, ihn in 
Tatigkeit zu versetzen. 

III. Die mechanischen Reize eignen sich sehr gut zu Untcrsuch- 
ungen der Erregbarkeitsvcr£nderungen in den Nerven. Ich fand mit 
meinem ersten Apparate, dass eine gelinde Spannung bis zu 20 — 25 
Gramm die Erregbarkeit des Nerven erhoht, und dass diese abnimmt, 
sobald die Spannung noch ferner vergroBert wird. 

H&llsten untersuchte, ob die Ver&nderung, welche die Erreg- 
barkeit erleidet, wenn der Nerv abgeschnitten wird, mittels mechani- 
scher Reizung nachgewiesen werden kann und fand, dass diese Ver- 
ftnderung gleich gut bei mechanischer als bei elektrischer Reizung 
hervortritt, sowie dass die Vergroflerung der Erregbarkeit um so 
st&rker ist, je nkher der gereizten Stelle der Querschnitt gemacht wird. 

Endlich habe ich eine ausflihrlicke Untersuchung tiber die durch 
den konstanten Strom hervorgebrachten Erregbarkeitsverknderungen 
ausgeftthrt. Besonders Hermann's einschl&gige Arbeiten (Archiv fUr 
die ges. Physiologic VII.) machten es wttnschenswert, noch einmal 
die Frage von den Erregbarkeitsvertoderungen durch den konstanten 
Strom zu nntersuchen. Sollte es namlich sich zeigen, dass Hermann’s 
Ermittelungen ttber einen hemmenden Einfluss des negativen Pols 
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nicht von etwaigen stbrenden Einfltissen bedingt waren, so musste 
Battlrlich die Theorie Pfltiger’s verlassen werden und der Satz 
Hermann’s, dass die Veranderungen in der GrbBe der Zuckungen, 
wolche dnrch den konstanten Strom hervorgerufen werden, nicht von 
verftnderter Ortlicher Erregbarkeit des Nerven, sondem von einer, durch 
den Strom bedingten Veranderung der Erregung selbst, w&hrend ihrer 
Fortpflanzung abhingen, wttrde dann allgemeine Zustimmung beanspru- 
chen konnen. Zur Entschcidung zwischcn diesen beiden theoretischen 
Anschauungen scbien es mir, dass die meclianische Rcizmcthode 
viele und wiclitige Vorzttge darbot. Bei Anwendung derselben braucht 
man nicht, wie bei elektrischem Rcize, Stromschleifen von dem po- 
larisirendcn nach dem Priifungsstrom und uingekelirt zu befttrchten; 
man kann, was vielleicht das wichtigste ist, mit dem mechanischen 
Reize den Polen des konstanten Strom es so nahe kommen, wie man 
will, und ihm somit niiher auf den Leib rllcken als es jemals mit 
elektrischem oder chemischem Reize hat gesehehen konnen. Dazu 
kommt noch, dass der meclianische Reiz seiner eigenen Natur nach 
so ganz und gar verschieden ist von dem Reize, dem konstanten 
Strom, dessen Wirkung auf den Nerven man bei diesen Untersuchun- 
gen feststellen will. 

Die Reizungsversuche geschahcn in folgendem Rhythmus. Zu- 
n&chst wurde cine Starke des mechanischen Reizes ermittelt, welche 
einc Zuckung von geeigneter GroBe hervorbrachte, mittelstark bei 
Reizung in der Niihe des positiven, mittelstark oder schw&cher in der 
Nfihe des negativen Pols. War diese gefunden, so wurde der Strom 
zum Elcktromagnete meines zweiten mechanischen Reizapparats durch 
ein Metronom regelmafiig 3mal in 2 Sekunden geoffnet und durch 
den herabfallenden Hebei der Nerv gereizt. Jetzt hatte der Muskel 
auf dem Cylinder des Registrirapparats ungefShr ein halbes Dutzend 
Zuckungen aufzuzcichnen. Darauf wurde, wahrend das Metronom fort- 
gesetzt den Strom zu dem Elektromagneten dflfnete und schlofi, auf 
einmal der polarisirende Strom geschlossen, und der Muskel hatte 
wiederum 5 — 6 Zuckungen aufzuzeichnen, wonach dcr polarisirende 
Strom geoffnet, und ein halbes Dutzend Muskelzuckungen abermals 
ohne Einwirkung des polarisirenden Stromes aufgezeichnet wurden. 
So setzte ich den Versuch in derselben Aufeinanderfolge eine Zeit lang 
fort, wobei die Anzahl der Wiederholungen zum Teil von der Ausdauer 
der Nerven, zum Teil von dem Zwecke abhing, zu welchem der 
Versuch unternommen wurde. Weitere Einzelheiten bezttglich der 
Versuchsanordnung kdnnen hier tibergangen werden. Nur so viel ist 
noch hinzuzufllgen, dass in jedem einzelnen Versuch der konstante 
Strom stets in derselben Richtung durch den Nerv floss. 

Durch diese Untersuchung sind die Gesetze Pflttger’s vollstandig 
best&tigt. Wenn man den Prttfungsreiz nur hinUinglich nahe dem Pol 
anbringt, so zeigt sich bei intrapolarer Reizung die Erregbarkeit in 
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der Gegend vom negativen Pol immer erhbht, bei dem positiven im- 
mer herabgesetzt. Der starkste Strom, den ich anwandte, war von 
10 Meidinger’schen Elementen mit 20000 Rheochordcinheiten als Neben- 
leitung; hierbei stiegcn die durch den mechanisclien Reiz hervor- 
gerufenen Zuckungen von ganz minimalen bis maximalen. Mit sehr 
sehwachem Strom (2 Mcidinger, 30 Rheochordeinheiten in der Neben- 
lcitung) wurde in der Nahe des positiven Pols die durch den mecha- 
nischen Reiz ausgelosten Zuckungen betrachtlich vermindert. Somit 
*gilt dieser Hauptpunkt in den Pfltiger’schen Resultaten noch voll- 
standig. Die davon abweichcnden Ergebnisse Hermann’s beruhen 
wahrscheinlich darauf, dass dieser Forscher bei Untersuchung der 
En*egbarkeitsveranderungen in der intrapolaren Strecke mit seinen 
Prlifungselektroden nicht nahe genug den Polen des polarisirenden 
Stromes liat kommen konnen ; was ja mit Elektricitat als Prlifungs- 
reiz auch unmOglich ist. 

Weiterhin habe ich mittels der mechanischen Reizmethode samt- 
liche ttbrigen Ermittelungen Pfl tiger’s betreffs der zeitliclien Ent- 
wicklung, der Abtonung u. s. w. der Erregbarkeitsveranderungen in 
alien Einzelheiten bestatigt, obgleich die nach dem Oeffnen des Stro- 
mes auftretenden Erscheinungen bei mechanischer Reizung lange nicht 
so ausgeprUgt sind wie bei elektrischer. 

Dazu habe ich gefunden, dass, wenn der Strom wahrend mehrerer 
Sekunden w T irkt, bei Reizung in der Nahe des negativen Pols die 
Muskelzuckungen in vielen Fallen nach dem zuerst erreichten Maxi- 
mum abnehmen, sowic dass sie bei Reizung in der Nahe des positi- 
ven Pols von dem Minimum, auf welches sie zuerst herabgesunken 
waren, wieder etwas zunehmen. Sowol die Abnalime wie die Zu- 
nahme ist jedoch meist nur auBerst unbetraehtlich und vollzieht sich 
sehr langsam. Diese Erscheinungen lassen sich wol nicht anders er- 
klaren als dadurch, das$ die Starke des polarisirenden Stromes, wenn 
derselbe eine gewisse Zeit den N erven durchstromt, durch die innere 
Polarisation derselben etwas geschwiicht wird (vgl. DuBois-Rey- 
mond, Ges. Abh. II, S. 171 folg.). Wenn die durch den polarisi- 
renden Strom hervorgerufene Erregbarkeitsveranderung so stark ist, 
dass infolge derselben die Erregung der Nerven starker wird als 
die Hervorrufung einer maximalen Muskelzuckung erfordert, oder 
schwacher als die Starke, welche genau unter dem minimalen Wert 
derselben liegt, so kann die durch Polarisation bewirkte Schwachung 
des polarisirenden Stroms natUrlich nicht bemerkbar werden. Auch 
treten diese Erscheinungen bei sehr geringer Starke des polarisiren- 
den Stromes nicht zu Tage, vermutlich deshalb, weil da die innere 
Polarisation der Nerven nicht bis zu einem bemerkbaren Grad steigen 
kann. Robert Tigerstedt (Stockholm). 
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Die elektrlschen Erscheinungen am Dionaeablatt. 

Von Prof. Dr. Burdon-Sanderson in London. 

Im Jalire 1873 teiltc ieli der Royal Society die Resultate von 
Experimenten mit, welclic zcigen, dass der Vcrandcrung der Form 
am Blatt der Dionaea, die der sicktbare Effekt mechanischer oder 
elektrisclier Rcizung ist, gleichwie an den reizbaren Organen der 
Tiere, eine elektrisclie Veriinderung vorausgeht. In einem zweiten 
Aufsatz, weleher am 14. Dezcmber gclesen wurde, legte ieli der So- 
ciety den Berielit liber eine Anzalil von Experimenten vor, welclie 
im Verein mit W. Page zum grdfiten Teil in dcm Laboratorium der 
Royal Gardens zu Kew mit Bcnlltzung des Lippmann’schen Kapillar- 
elektrometers angestellt wurden und deren Zweck war, die Bezieh- 
ung zwischen den elektrischcn Erscheinungen und dem physiologiscben 
Process, weleher diese begleitet, aufzuklaren. Seit 1873 sind dann 
in Deutschland verschiedenc Untersuchungen bezliglich dcs Reizungs- 
vorgangs der Dionaea und der Pflanzenreizung im Allgemeinen ver- 
tfffentlicht worden. Im Jalire 1876 erseliien von Professor Munk in 
Berlin (Arch. f. Anat. u. Physiol.) eine umfangreiche Arbeit, welclie 
die Erlangung einer genauern Kenntniss der elcktromotorischen Er- 
scheinungen am Blatt der Dionaea zum Gegenstand liatte, und auf 
diese folgten zwei bedeutende experimentelle Untersuchungen von 
Dr. Kunkel (Pfliiger’s Arch. XXV. 342). 

Kurze IJebersicht der Untersuchungen Munk’s. In- 
dem Professor Munk sich auf die von mir im Jalire 1873 gemaclite 
Entdeckung bezieht, dass das Blatt der Dionaea mit elcktromotorischen 
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Eigenschaften bcgabt ist, und (lass bei dem Zusammcnklapp6n des 
Blattes eine Aenderung der Strome entsteht, sagt er, dass seine Atif- 
merksamkeit zuerst 1873 auf die Dionaca gelenkt wurdc, und dass 
er infolge dessen 1874 und 1875 Experiment© maclite, unter Benlitzung 
von ttber liundcrt Blattcrn, von ilenen nur wenige von der Pflanze, zu 
der sic gehorten, abgescbnitten wurden. Zunachst bespricht er die 
Verteilung der elektrischen Spannungcn auf der Oberflache des nicht 
gereizten Blattes. Naeluleni er die in meiner ersten Mitteilung ge- 
‘maehten Beobaclitungen bestatigt liat, wonacli im Allgenieinen, wenn 
die Ableituugspunkte auf cntgcgengcsctzten Stellen der auBern Ober- 
flache der Mittclrippc liegen, der von deni Blattstiel entfernteste Punkt 
gegen den andern Punkt positiv ist — legt er dar 1) dass der po- 
sitivste Punkt nielit der vom Blattstiel entfernteste Punkt der Mittel- 
rippe, sondern ein Punkt zvviselien dent mittlern und dem entferntesten 
Drittel dersclben ist (8. 37) und dass das Blattstielendc doppelt so stark 
negativ gegen diesen Punkt ist, als das vom Blattstiel entfernteste 
Endc der Mittclrippc. Dass 2) in eincr (pier liber der Mittelrippe, auf 
der aufiern Blattflachc gezogenen Linie auf jeder Seite sich ein Punkt 
finden l&sst, welcher negativ gegen allc andern Punktc ist, und dass 
zugleicli dieser Punkt naher nach dem Blattrand zuliegt, als nacli 
der Mittelrippe zu (S. 38) ; dass „(lie gleiclie Verteilung der Spannungcn 
an der untern, wie an der obern Blaltflaclie herrscht u (S. 42) und 
dass „dic absolute Grttfic der Spannungcn an der obern und an der 
unteni Blattflachc die gleiche ist w (S. 43). In §. 3 wird festgestellt, 
dass der Spannungsunterschied zwisclien dem negativsten und dem posi- 
tivsten Punkt der untern Blattflflehe gcwbhnlicli von 0,04 bis zu 0,05 
Daniell betragt. In §. 4 wird die Frage nach dem Sitz der clektro- 
motorischen Krafte besprochen, von welchcn die elektromotorischen 
Wirkungen des Blattes abhangen. 

Aus den vojhergegangenen Betrachtungen schliefit er, dass, da 
es unmflglich ist das Blatt zu zerstUckcln, um die elektromotorischen 
Eigenschaften seiner Teile einzeln zu untersuchen, der einzige W eg 
der ist, von der wolbegrllndcten Annahme auszugehen, dass „so weit 
die gleiclie Organisation, so weit die gleiche Anordnung der elektro- 
motorischen Kriifte bestcht“ (S. 47). Er sieht deshalb die Zellen als 
elektromotorisch wirksam an. Da die Form der Zellen nur wenig 
Mttglichkeiten zulasst, so kbnnen wir diejenige auswShlen, welchc am 
besten mit den Tatsaclicn tibereinstimmt, indem wir bestimmen, welche 
dieser Mflglichkeiten, inBezug auf die bekannte Anordnung der Zellen 
in dem Blatt die beste Erklarung von dem darbietet, was wirklich 
in der Verbreitung der elektrischen Spannung auf der Blattoberflfiche 
beobachtet worden ist. Um zu diesem Resultat zu gelangen, bedient 
sich Munk einer Untersuchungsmethode, welche auf der Annahme 
berulit, dass es mflglich ist die lebende Zelle beztlglich ihrer elektro- 
motorischen Eigenschaften darzustellen, als einen „Zinkcylinder mit 



Burdon-Sanderson, Elektrische Erschoinungen am Dionaeabfatt. 483 

verkupfertem Mantel, der von einer gleichmaBigen Lage eines feuch- 
ten Leiters umgebcn ist. u (S. 51); und dass ein RSchema oder Modell, 
aus einer Anzahl soickcr Cylinder bestehend, deren Anordnung der 
der wirksamen Zellen des Blattes entspricht, elektromotorische Eigen- 
schaften zeigcn wttrde, ahnlicli dencn dcs Organs, welches cs dar- 
stcllt. Um es mogliehst kurz auszudrtlcken ist die Anordnung der 
Parenchymzellen des Blattes der Dionaea folgende: in den Fltigeln 
laufen die Zellen alle in einer liichtung, namlich mit den GefaBbttn- 
delu parallel und senkreclit zur Mittelrippc. In der Mittelrippe (un- 
tere Fl&che) laufen die Zellen langs der Kantc (longitudinal?), aber 
die der obern Schichten sind gleichlaufend mit den Zellen des FlUgcls. 
Aus Grllnden, auf welche wir hier niclit weiter einzugchcn brauchen, 
(S. 86) glaubt Professor Munk, dass die Anordnung, welche die 
clektroiuotorischen Eigenschaften des Blatts bestimmt, diejenige der 
Zellen des Flttgcl])arenchyms ist, deren Langsaxen mit der Oberflache 
des Flltgels parallel und senkreclit zur Mittelrippe laufen. Dalicr 
solltc das Blatt, wenn die Zellen die ihnen zugeschricbenen Eigen- 
schaften besitzen, (d. h. wenn die Mittc jeder Zelle negativ zu ihren 
Enden ist) dureh ein bilateraies Schema dargestellt werden, welches 
aus zwei symmetrisclien Teilen bestelit, die in Form den zwei FlUgeln 
des Blaltes gleiehen und deren jeder aus Metallcylindern zusammen- 
gesetzt ist, welche wic die Zellen des Flligelparenchyms angeordnet sind. 
Eine ausftthrliche Auseinandersctzung der Eigenschaften, welche eine 
solche Vorrichtung wirklich besitzt, wild von Prof. Munk auf S. 54 und 
55 gegebon. Sic stimmt in den wichtigsten Punkten beziiglich der 
Verteilung der elektrischen Spannung mit meinen Beobachtungen Uber 
die elektrischen Eigenschaften des ruhenden Blattes Uberein. 

§. 5 handelt von der „Mcclianik der Reizbewegung'*. Munk 
halt dafllr, dass „die Bcwegung dadurcli zu Stande komme, dass das 
reizbare Parenchym erschlatft und kiirzcr wird, das niclit reizbarc 
sich aktiv verlangert“ (S. 119). Der Beweis der aktiven Verliinge- 
rung ist, dass zwei Punkte auf der untern Oberflache des offenen 
Blattes in einer Linie parallel mit den Gef&BbUndeln und in gemesse- 
ner Entfernung von einander, sich nach der Schliefiung des Blattes 
weiter entfernt finden (S. 117). 

In §. 6 (S. 123) tritt der Verfasser derFrage nflher, welche uns 
eben beschaftigt, namlich der Frage nach den elektrischen Ersclieinungen, 
welche der Reizung folgen. Ich will versuclien, eine Darstellung der 
Experimente und der theoretischen Erklarungen zu geben, indem ich 
vorausschicke, dass in diesen wie in dem Abschnitt ttber die elektro- 
motorischen Eigenschaften des ungereizten Blattes , Beobachtungen 
und Theorien so verwickclt, sind, dass es etwas schwer ist, sie zu 
trennen. 

Die Art der Untersuchungsmethode war immer dieselbe. Die 
Ableitung geschah entweder von den beiden Enden der untern Fiache 

31* 
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del* Mittelrippe* wie in mcinen crsten Experimental irn Jahre 1878, 
odei* von der Mittelrippe und cinem Punkt der untern Oberflache des 
Blattfliigels ilir gegeiittber. Die Bewegung des Blattes war niclit be- 
hindert, es konnten duller nur sebr wenige Rcizungen vor Schluss 
des Blattes beobaclitet werden. 

Eine kurze Uebersicht der Metlioden und Ergebnisse zeigt die 
folgende Tabelle: 


Ableitungspunkte 

Vor der Reizung 

| Reizungseffekt 

(1) 8. 1 23 a) entfernteres 
Ende 

b) naheres Elide 
dor untern 
Kliicho der 
Mittelrippe 

b negativ gogon a 

"Positive Schwankung mit 
negativem Vorsehlage“ 
(Vorschlag = */ 3 des 
Ruhestromes). 

(2) S. 1 31 a)positivstcr 

Punkt der 
Mittelrippe 
b) naheres Ende 

b stark negativ gegen a 

Derseibe. (Vorschlag = 
l l 2 des Ruhestromes) 
Schwankung schwaclier 
als in (1). 

(3) 8.132 a) entfernteres 
Ende 

b) positivster 
Punkt 

a negativ gegen b 

t 

Derseibe. Starker Vor- 
schlag. Umkolir des 

Ruhestromes. Schwank- 
ung nocli schwaclier als 
in (2). 

(4) S, 143 zwei in dersol- 
ben Querlinie 
nacli a u Sen von 
der Mittelrippe 
gelegenoPunkto 
von denen 

a) der nahere, 

b) der entfera- 
tere ist. 

b negativ gegen a 

Derseibe. Spurweiser Vor- 
schlag. Positive Schw. 
„destogrbBer, jegrUfler 
der Abstand der Elek- 
troden u . 


Professor M link's ErkUirung der Keizseliwankung gelit nattirlich 
von seiner Anschauung Uber die elektromotorische Tatigkeit der ein- 
zelnen Zellen aus. Wenn die Schwankung in einer einzelnen Phase 
bestSnde, kbnnte man dies mit der Annahme erkl&ren, dass alle Zel- 
len des FlUgelparenchyms auf dicselbe Art durch Reizung afficirt 
werden. Da sie jedocli den Cbarakter einer Doppelschwankung dar- 
stellt, d. h. aus zwei aufeinanderfolgenden Phasen von entgegenge- 
setzten Zeiehen besteht, muss man annelimen, entweder, dass alle 
elektromotoriscken Elemente der Struktur gleichmfilSig, aber nicht 
gleiclizeitig afficirt werden, da die Reizungsver&nderung von dem Ort 
der Reizung in der Art fortgepflanzt wird, dass sie zuerst die clek- 
tromotorischen Elemente in dcr N&he der einen Elektrode dann der 
andern afficirt; oder dass alle elektromotorischen Elemente zu der- 
selben Zeit gleichartig afficirt werden und dass Verfinderungen von, 
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entgegengcsetzten Zeichen in jedem Element aufeinanderfolgcn ; oder 
endlich, dass zweiArten elektromotorischer Elemente vorhanden sind, 
welclie dtireh Reizung in entgegengesetzter Richtung afficirt werden, 
wobei die Veranderung in dor einen Art ihren Hbhepunkt spater er- 
rcicht als in der andern. 

Nur die dritte diescr drei Alternativen scheint Professor Munk 
zul&ssig. Die erste verwirft or aus dcm Grundy weil, wcnn sio wahr 
wiire, der Charakter der Reizungsschwankung durch den Ort der 
Reizung beeintiusst werden mttsste, was naeh seinen Erfahrungen nicht 
der Fall ist. So sollte z. B. bei der zweiten und dritten Vcrsuehsform 
der Erfolg ein anderer sein , je naehdem das Blatt durch Bcrllhrung 
der hdhern, cntferntern Ilanre gereizt wird. Nacli Professor Munk 
gibt es keinen Unterscliied weder in dicsem oder andern sihnlichen 
Fallen (S. 1B6) und or schlielit dalier, dass die „Doppelschwankung u 
nicht der Fortpflanzung des Reizungseffekts von deni Ort der Reizung 
zuzuschreiben ist. „I)anach kann weder die komplieirte Selnvankung 
in irgend einer Bezielmng zum Ort der Reizung stehen, noch kann 
ttberhaupt von diesem Ort der Erfolg der Reizung, innerhalb der Ge- 
nauigkeitsgrenzen unserer 1 J ntersuchung , irgendwie abhangig sein u 
(S. 138). Die zweile Alternative verwirft er aus dem Grundc, weil 
in der vierten Versuchsform der Vorsehlag, wenn er Uberhaupt vor- 
kommt, selir unbedeutend ist und selir liaufig ganz fehlt, d. h. der 
Reiziuigscttckt nur aus einer Phase besteht, was nicht der Fall sein 
kbnntc, wenn jede Zelle erst cine Abnahme, dann cine Zunahme 
ihrer elektromotorischen Kraft erlitte und wenn allc gleichzeitig tatig 
waren. Die dritte Alternative wird durch AussehlicKung angenommen, 
d. h. dass die bciden Arten der elektromotorischen Elemente durch 
Reizung in entgegengesetzter Weisc afficirt werden, dient, wie Pro- 
fessor Munk denkt, zur Erklarung des Charakters das Reizungs- 
effekts in alien von ihm beobachteten Fallen. 

Die llntersuehungen von Kunkel sind gleieh denen von Munk 
auf zwei Fra gen gerichtet, namlieh auf die llnterschiede der elek- 
trischen Spawning, welehe in jedem unversehrten Blatt bemerkbar 
sind, und auf die elektromotorischen Erscheinungen , welehe der Rei- 
zung in den reizbaren Organen der Pflanzen folgen. Was die erste 
Fragc betrifft, so schliefit er aus llntersuehungen liber die mit dem 
Imbibitionsproaess verbundenen elektrischen Veriinder ungen (welehe, 
da sie vor kurzem verbffentlieht worden sind, nicht beschrieben zu 
werden brauelien), d«ass alle llnterschiede, welehe sich zwischen den 
verschiedenen Teilen der Blattoberflache zeigen mbgen, dem „Unter- 
schied in der Benetzbarkeit u der abgeleiteten BlattflUchen zuzu- 
schreiben sind. Die Richtung dieses Effekts hat Kunkel durch 
Experimente bestimmt. Wenn ein Tropfen Wasser auf die grttnc 
BlattfUiche zwischen die Nervcn gebracht wird unci eine Zeitlang dar- 
auf stehen bleibt, und das Blatt nun durch eine andcre gleiche FlSche 
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und den Tropfen abgeleitet wird, so is t die langcre Zeit benetzt ge- 
wesene Stellc immer positiv gegen die nur kttrzerc Zeit bcnetzte 
(S. 359). Weim, nachdem cine Elektrode in BerUbrung mit einer ge- 
wblinliclien Flaclie gebracbt ist, die andcre auf einen Nerv applicirt 
wird, so ist die Stromesrichtung der normalen entgegengesetzt. Der 
Nerv ist zucrst negativ, aber der Spannungsunterschied nimmt schnell 
ab und ist bald umgekehrt (S. 360). Mit andern Wortcn, wenn der 
Strom eines Blattes oder eines andern gleichen Gebildcs von zwci 
Flaehen abgeleitet wird, von denen die eine benetzbarer als die an- 
dcre ist, so ist die erstcre positiv gegen die letztere, vorausgesetzt, dass 
bcide Elektroden gleielizeitig angelegt warden. 

Von diesen Betraclitungen , deren Bedeutung und Interesse aner- 
kannt werden milssen, da sie zeigen, welelie Besultate von Imbibitions- 
processen, die auf der Ableitungsoberflaohe stattfinden, entstehen kbn- 
nen, ziebt der Autor Seldllsse liber die Natur der elektroinotorischen 
Reiz veranderungen in den Orgnnen der Pflanzen, mit specieller Rllek- 
sicht auf Mimosa. Der Rcizungseft’ekt am Blattstielwulst der Mimosa 
wird folgendermalSen von K link el beselirieben (auf Grund der mit 
deni Ka pillar elektrometer gemachten Beobaelitungen, wobei der Strom 
dureli an seinen entgegengesetzten Endcn befestigte Fadenelektroden 
abgeleitet worden ist). Frsoll in einem „Vorsehlag u , in welchem die 
Basis negativ wird, bestehen, welelier von einem grblJern „Ausscblag u 
in der entgegengesetzten Ricbtung gcfolgt ist. Drei Experimentc sind 
zur Bestatigung des Obigen mitgeteilt, auf welelie die Tlicorie ge- 
grllndet ist, dass die plbtzlielie Veranderung der Wasscrvcrteilung 
(Wasserverscbiebung) an verscbiedenen Teilen des Blattstielwulstes, 
welelier die aktiven Bowegungen des Blattes von Mimosa hervorbringt, 
auch die Ursaebe der beobachteten elektrisehen Veranderungen ist. 
Als Beweis dieser Theoric dient die Tatsaehe, dass ini Allgenieinen 
„Wasserverseliiebungen in imbibirten Kdrpcrn w von elektrisehen Er- 
sclieinungen begleitet sind. Er gcstcht, dass er nielit im Standc ist, 
die fragliehen wahrgenommenen Erseheinungen mit „einzelnen Phasen 
pravalirender Wasserverseliicbungen u in Verbindung zu bringen (S.378). 
Er denkt jedoeli, dass der erste „Vorsehlag u nielit von Wasserver- 
schiebung hcrrlllirt, sondern von der Tatsaehe, dass die Diffusions- 
processe, welelie dureli die Anlegung der Elektroden entstehen, dureli 
Veranderungen in dem Protoplasma gestbrt werden. E*> muss bemerkt 
werden, dass diese in dem Hehlussparagraph des Aufsatzes cnthal- 
tenen Erklarungen nielit ganz in Uebereinstimmung mit der allge- 
meinern Auseinandersetzung auf Seite37l sind. An einer Stelle heiBt 
os, dass „die an pflanzliehen Teilen beobachteten elektrisehen Er- 
scheinungen dureli Wasserversehiebung bedingt sind“; an der andern, 
dass der Vorschlag bei der Minosa nielit auf Wasserversehiebung zu- 
rUckzuftthren ist, sondern auf die Stoning dieser einfachen ^Diffusions- 
vorg&nge“ dureh ^Alteration des Protoplasmas u . 
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A us den vorhergehenden Seiten ergibt es sich, dass die beiden 
Beobachter, Professor Munk und Dr. Kunkel, welche beide 
die elektromotorischen Erscheinungen, die mit dem Rcizungsprocess 
verbunden sind, untersucht haben, zu entgegengesetzten Schltissen, be- 
trefls der Natal* derselbcn, gelangt sind. Nach Munk steht die elek- 
tromotorische T&ltigkcit der Pflanzenzcllc in keiner unmittelbaren Be- 
ziehung zu dem Wasscr, welches sic enthiilt (8. 158). K linkers 
Hauptschluss ist, dass dieselben durcli Diffusionsprocesse yeranlasst 
werden. Munk gibt alsResultat seiner Beobachtungen oinen kompli- 
cirten Plan Uber die Verteilung der elektrischen Spannung auf der 
Oberflaehe des Blattes der Dionaea (S. 40 Figg. 14 u. 15). Kunkel 
geht von der Voraussetzung aus, dass elektrische Hpannungsunter- 
schiede in unbesehadigten und unberlihrten Blattern durchaus nicht 
existiren (8. 372). Nacli Munk sind die elektromotorischen Tiitig- 
keiten des Blattes Elektromotoren zuschreibcn, welche den elektro- 
motorischen Moleklllen von du Bois-Reymond entsprechen, mit der 
Ausnahme, dass ilire Zeiclien umgekchrt sind (S. 51). Kunkel er- 
wahnt diese llypothese nur uni sic bei Scitc zu legen (S. 371). Sie 
stimmen, uni es kurz zu fassen, nur in einer Hinsicht Uberein. Ihre 
Bcsehreibungen der Erscheinungen sind klar genug, um es zicmlich 
gewiss erscheinen zu lassen, dass sie beide denselben Process ge- 
sehen baben. Was aber die physiologische Natur der Erscheinungen 
betrifft, ist der Widerspruch vollkommen. 

Beschreibung dor angewandten Methoden und In- 
strum ente. Die Methoden, welche bei dem Stadium der elektro- 
motorisohen Tatigkcitcn eines reizbaren lebenden Gebildes, — sei es 
Pflanze odor Tier — angewandt werden, kann man in vier Gruppen 
zusaramenstellcn, je nachdem man sicli ihrer bedient: a) um wahrend 
der Periode der Beobachtung die auBcrn Bedingungen vomTemperatur, 
Feuchtigkeit u. s. w., welche dem kraftigen Leben am fdrderlichsten 
sind, aufrccht zu erhalten; b) zur Untcrsucliung der Spannungsunter- 
schiedc, welche zu einer und derselbcn Zeit zwischen verschiedenen 
Teilcn der Oberflaehe des Organs vorhanden sind: c) zur Untersuch- 
ung der aufeinanderfolgenden , sicli nach der Reizung einstellenden 
Zustande (Spannungsunterschiede), in Beziehung auf ihre Daucr, und 
ihre Zeitverhaltnisse zu andern Erscheinungen odor Processen, welche 
ihnen vorangehen oder sie bcgleiten; d) zur Reizung oder sonstiger 
zeitweiliger Modifikation der physiologischen Zustande des Organs. 

a) Durch vorlaufigc Experimente wurde festgestcllt, dass die zur 
Tatigkeit des Blattes glinstigsten Bedingungen sind 1) dass die Tem- 
peratur des Blattes von 32 bis 35° C., und 2) dass die Luft beinahe 
mit Wasserdampf gesiittigt sei. Zu diesem Zweck wird die Pflanze 
in eine groBe feuchtc Kammer gestellt, welche ich in den Proceed, of the 
R. Society beschrieben und abgebildet habe. b) Es ist notig das Blatt, sei 
es an der Pflanze oder nicht, so zu befestigen, dass es sich nicht mebr be- 
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wcgen kann. Um dies zu erreiclien wird Gyps, der unmittelbar vor 
Gebrauch mit Wasser gcmischt ist, zwischen die Fliigel, an beiden 
Enden der Mittelrippe so aufgclegt, dass der Zwischenraum zwischen 
beiden tiberbrttckt wird. Ein StUckchen troeknen Holzes wird von dem 
Rand dcs einen BlattflUgels bis zum Hand des andern gelegt und die 
Enden werden mit Gyps an die Randstacheln gekittet. Das auf diese 
Wcise zubereitete Hiatt kann sieh niclit schliefien. c) Hinsichtlich der 
benntzten nieht, polarisirbaren Elektroden, des Galvanometers, desKom- 
pensators und des Pendcl-Rheotoms wird der Leser auf den erw&hntcn 
Aufsatz verwiesen, wo sieh detaillirte Abbildungcn dieser Instrumento 
linden. Zur vorlaufigen Untersuehung wurde das Kapillarelektromcter 
benutzt. Die zweekimiBigste Form des Instruments ist diejenige von Prof. 
Lov^n in Stockholm 1 ). Es ist nieht allein fttr grbbere Zeitmcssungen 
nlltzlieh, sondern aueh zur vorlaufigen Bestimmnng der elcktromoto- 
rischen Krafte, wenn die zu untersuehenden clektrischen Zustiinde 
vorttbergeliend sind, und zu glcicher Zeit so unregel mlifiig, dass das 
Rheotom nieht angewandt werden kbnntc. Zu diesem Zweck ist es 
besser, den elektromotorisehen Wert jeder Sclnvankung mit Hilfe des 
Kompensators zu rnessen, als ihn, wie v. F lei sc hi 2 ) es getan, aus 
dem Kompensationsdruek zu folgern. Es hat auBerdem den groBen 
Vorteil, dass die Bewegungen der Queeksilbersaule photographirt wer- 
den konnen. 

El ek tromot oris chc Eigen sell a ft en des un vers ehr ten 
Blattes. Die vorlaufige, im Jahre 187(5 gemaehte Untersuehung der 
elektromotorisehen Eigensehaften des unbesehiidigten Blattes sehien 
zu zeigen, da«s 1) die auBere Flaehe jedes Blattlitlgels immer positiv 
gegen die innere Flaehe ist; und dass 2) im Allgemeinen der Teil 
der untern Flaehe der Mittelrippe, weleher den sensitiven llaaren am 
nUchsten ist, gegen die andern Teile der auBern Blattflache positiv 
ist. Die vollkomrnenere Kenntniss, zu weleher ieli seitdem gelangt 
bin, bestatigt dies. Die unter 2) angeftthrten Hpannungsuntersehiede 
kommen haufig bei ungereizten Blattern vor. Sie sind auf die viel 
wesentlichern elektrisehen Beziehungen zwischen der untern und obern 
Blattseite zurttckzuftihren. In dem erwahnten Aufsatz sind die Beob- 
achtungen, durch welche diese Beziehung Schritt flir Schritt ans Licht 
gebracht wurde, im Einzelnen angegeben. Ihre Resultate kbnnen 
summarisch folgendermaBen ausgesprochen werden: in einem Blatt, 
dessen Strom von entgegengesetzten Punkten seiner Ober- und Un- 
terfl&che abgeleitet. ist, findet man, dass in den meisten Fallen die 

1) Lov6n, Om kapillarelektromotern och kviksilfertelefonen. Nordiskt 
medic. Arkiv. Vol. Xf. IV. 14. 

2) v. Fleischl, Ueber die Konstruktion und Verweudung des Kapillar- 
elektrometers flir elektrophysiologische Zweeke. Archiv flir Anat. u. Physiol. 
1879. Seite 269. 
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untere Flache sich zu der obern positiv verh&lt, in den tibrigen ne- 
gativ. Wenn in dem lctztem Fall das Blatt, nachdem es korapensirt 
worden ist, einer Reihe mechanischer oder andrer Reizungen in ziem- 
lich kurzen Zwischenriiumen unterworfen wird, so ist die unausbleib- 
liche Folgc, dass die Negativitat abnimmt, um sclilieBlich umgckehrt 
zu werden. In gleicher Weise, wenn die auBcre Blattflache positiv 
ist, so nimmt ilire Positivitiit zu. Wenn das Blatt dann ohne Reizung 
bleibt, so neigt es zur Rilekkebr zu seinem vorherigen Zustand, d. h. 
die untere Blattflache wird wenigcr positiv resp. mehr negativ. So 
kann es im Allgemeinen festgestellt werden, dass die untere Blatt- 
flftche um so weniger positiv ist, je langer die Zeit, welelie seit der 
letzten Reizung verflosscn ist, und umgekehrt. 

Elektrische Wirkungen der Reizung. Grinidrersiieh. Mit 
diesem Ausdruck wird die Beobacbtung der elektrischen Wirkungen 
bezeichnet, welelie sieli einstellen, wenn der Spannungsunterschied 
des Blattes von den entgegengesetzten Oberflachcn eines Fltlgels ab- 
geleitet wird, wiihrend der andre Flllgel meelianiscli oder elektriseh 
gereizt wird. Von den ableitenden Elektroden ist hierbei die eine 
auf der obern Flache, zwischen den drei sensitiven llaaren, die atidrc 
gerade gegenilber, auf der untern Flache angelegt. Der Charakter 
der elektrischen Wirkung, welelie unter diesen Bedingungen immer 
beobachtet wird, kann am beaten nacli dem Facsimisile der auf einer 
Glasplatte photographirten Bewegungen der Quecksilbersaule des Kapil- 
lar-Elcktrometers beurteilt werden. Die photographirte Kurve veran- 



Kopie einer pho tographischen Kurve des (Irundversuehs. Ablei- 
tungspunkte an entgegengesetzten Stellen des einen Fliigels des Blattes. Rei- 
zungselcktrodon an korrespondirenden Punkten des arnlern Fliigels. Dio Unter- 
brechungen der schwarzen Linie bedeuten Schlieilungen des primaren Kreises 
des Iuduktionsapparats. Die SehlieHungsstrdine warden supprimirt. Zeitinter- 
valle der durch OeffnimgHsehlage veranlassten Reizungen etwa 5 Sekunden. Unten 
pliotographisehe Zeitniarkirung der Scliwingungen eines elektromaguetischen 
Signals. N. B. Allmiihlicho Bescldeunigung der (llasplattc; (lesehwindigkeit 

im Mittel 1 cm in 2 Sekunden. 

#■ 


schaulicht die Wirkung von drei anfeinanderfolgenden Reizungen, 
wobei die Anordnung eine solche war, dass die obere Blattflache in 
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Verbindung mit der Kapillarrdhrc dos Elektrometers war. Man sieht, 
dass die erste Phase der Doppelschwankung, bei welclier die untere 
Flaclie negativ gegen die obere wird, etwas weniger als eine Se- 
kimde dauert; dass die zweite Phase einc langerc Dauer, aber we- 
niger Kraft hat, mul dass die orate Phase in ungefahr eincr lialben 
Sekunde, die zweite in ungefahr oilier und eincr lialben Sekunde 
nach der Rcizung ihr Maximum errcieht. Dtirch Rheotom-Experimente, 
bei welchen der elektrische Wert der Schwankungen des Galvano- 
meters mit Hilfe des Kompensators gcmessen wurde, stellte man fest, 
dass das Maximum der Kraft der ersten Phase ungefahr 0.08 Daniell 
war, dass dagegen das der zweiten Phase (bei weleher die untere Flaclie 
positiv gegen die obere wird) nieht ttbcr 0.02 Daniell hinausging. 

Die Nachwirkung. Wir haben jetzt zu zeigen, dass die zweite 
Phase, welche, wie man es in der photographirten Kurvc sieht, sehr 
allmahlich abnimmt, sieli in Wirkliehkeit in die schon beschrie- 
bcne anhaltendere Nachwirkung verliert, namlieh in die vermehrte 
Positivitat resp. verminderte Nogativitlit der untern Flaclie und eine 
Wcile nach der Reizung andauert. Von den verschiedenen Metlio- 
den, durch welche die Beziehung zwischen der zweiten Phase und 
der „Nachwirkung“ stwlirt werden kann, ist die einfachste und leich- 
teste die folgcnde: die Maximalkraft der zweiten Phase wird zuerst 
mit Hilfe des Kompensators bestimnit. Der Spannungsuntersehied 
zwischen den zwei Flachen des Blattes wird dann in dem ungereizten 
bis auf die Starke der zweiten Phase iiberkompensirt und der Kreis 
des Galvanometers geoffnet. SehlieBlich wird das Blatt gereizt und 
der Galvanometerkreis nach einem Zwischenraum von zwei Sekunden 
geschlossen. Die Nadel bleibt einen Augenblick in der Ruhestellung, 
dann fangt sie an den Spannungsveranderungen der zwei Oberflftchen 
zu folgen. Diese Vcranderungcn sind so langsam, dass es leicht ist, 
die Stellung der Nadel in Zwischenraumen von 5 Sekunden abzulcsen 
und zu notiren. Man findet z. B., dass in einem gewissen Blatt die 
Kraft der zweiten Phase in ihrem hochsten Punkt bis zu 0.18 Daniell 
steigt, was 570 Skalenteilcn gleichkommt. Nachdem man die Skala 
so gestcllt hat, dass ihr Nullpunkt sieli an dem positiven Ende findet 
und der cxistirendc Spannungsuntersehied (Ruhcstrom) durch 0.15 
Daniell Iiberkompensirt ist, wird der Kreis unterbrochcn. SclilieBt 
man ihn zwei Sekunden nach ciner Reizung, so sind die Skalenab- 
lesungen in Zeitraumen von 5" folgende: -f- 30 — 140 — 250 — 
330 — 390 — 440 — 470 — 500 — 525 — 540 — 555 — 560 u. s. w. 
Eine noch einfachere Methode ist, so schnell als mdglich nach eincr 
Reizung zu kompensiren. In einem solchen Fall$ warcn die Resultato 
folgende: + 300 -f- 262 + 155 -f- 100 + 74 -f- 66 + 59 u. s. w. 

In einem friscli pr&parirten Blatt ist die zweite Phase, und die 
Nachwirkung viel starker als in einem Blatt, welches wiederholt ge- 
reizt wordeft ist. So waren bei Wiederholung des zuletzt erw&hnten 
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Experiments nacli zelin Reizungen in weitern Zeitrilumcn von einer 
halben Minute, die erston drei Ablesungen + 160 + 154 + 70. 
Nacli zclin weitern Reizungen + 25 + 5 + 0. Nachdem das Blatt 
fllnfzehn Minutcn geruht liatte, stellte sich der vorige Zustand wieder 
ein, verscliwand jedocli nach wenigen, in kurzen Zwisehenrauinen 
einander folgcmlen Reizungen und so fort. Man findet, nach wclcher 
Mcthodc auch die Nacliwirkung bcobaclitct wird, dass ein kleiner 
Rest zurllekbleibt, welclier — was kaum der Erwabnung bedarf — 
identisch mit der sebon bcschriebenen, durch Reizung veranlassten 
Zunahme der Positivitiit der obern FUiche ist. 

Der Reizungsef fekt, wclcher beobaebtet wird, wenn 
die Ablcit ling spunk to auf entgegengese tzten Fill gel n 
synimetriseb sind. Wenn ein Blatt symmetriscli , d. h. durch 
korrespondirende Oberflachcn an gegentlberliegenden Fltigeln, abge- 
leitet wird, so sind die Eeizscliwankungon der zusammengesetzte Aus- 
druck gleiclier und entgegengesetzter elektromotoriscber Veranderungen, 
die ihren Sitz in den Geweben zwisclien den Ableitungspunktcn liaben. 
Wenn wir annebmen, dass in einem auf diese Weise abgeleiteten, 
niclit abgetrennten Blatte die Reizung gleiclizcitig von jeder Elektrode 
aus stattfindet, so wtirde keine Veranderung walirgenommen werden; 
denu die elektriscben Veranderungen, die von einer Reizung ber- 
rUhren, wtlrden die Wirkung der andern genau kompensiren. Das Auf- 
treten einer Seliwankung wtirde Ungleieblieit der Tiitigkeit der beiden 
Flllgel andeuten. Wenn die Reizwirkung des rcchten Flttgels ent- 
weder starker als die des linken ware, oder in kiirzerer Zeit gc- 
s cb all e , so wtirde die Scbwankung den Untcrschied ausdrUcken. Im 
erstern Fall wtirde der erste Fltigel durcliweg starker wirken, im 
letztern der reelite zuerst, dann der linke. Die Betracbtung dieses 
hypothetiseben Falles erleielitert das Verstandniss des Fallen, wclcher 
sich in Wirklichkeit darstellt, in welcbcm die Ableitungspunkto sym- 
metrisch auf gegentlberliegenden Seiten gelegen sind, das Blatt aber 
nur aut einer Seite gereizt wird. llier zeigt die Erfahrung, dass 
burner cine galvaiioruetrisclie Wirkung da ist, dass aber ihr Charakter 
in verscliiedenen Blattern versebieden ist. Um dies zu verstehen, 
mllssen wir zuerst wissen, ob bei der Uebertragung des Reizungs- 
effekts von deni Sitz der Reizung auf den gegentlberliegenden Flttgel 
Zeit verloren wird oder niclit. Wenn, wie Professor Munk annimmt, 
sich die lortpflanzung so rasch vollzieht, dass die Reizungsver&n- 
derung so zu sagen in demselben Augcnblick in alien Teilen beginnt, 
muss unser Fall in den oben gegebenen bypothetischen ttbergehen, 
d. h. in den, bei welcliem die Reizwirkung an beiden Ableitungs- 
punkten zu derselben Zeit beginnt, sodnss, welcbe galvanometrische 
Wirkung aucli beobaebtet wird, sie entweder der ungleichen St&rke 
oder der ungleichen Dauer der elektriscben Wirkungen auf den bei* 
den Seiten des Blattes zugeschrieben werden muss, Wenn wx fcu 
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diesen Ungleichheiten auch noch den Einfluss der in der Fortpflan- 
zung verlornen Zeit in Betracht ziehen mttssen, wird die Interpretation 
der galvanometrischen Erscheinungen, die bei einem solchen Experi- 
ment wahrgenommen werden, auBerordentlich komplicirt; deim die Mo- 
difikationen, welclie von Zeitvcrlust und Verschiedenheit der Intensitat 
herrUhren, mttssen auf cine selir sclnver abzuschatzcnde Weise gegen- 
seitig storend eingreifen. Es wird in eincr naclifolgenden Abteilung 
gezeigt werden, dass die Gcsehwiudigkcit der Fortpflanzung in der 
llcizungsstorung im Vergleicli mit der Dauer des Reizungseffektes so 
groC ist, dass in der Tat die physiologische Ungleichlieit dcr beiden 
Flttgel einen viel grdBern Anteil an ihrer Produktion hat, als der 
Zeitverlust. 

Bei Beobachtungen mit symmetrischen Al)leitungen kdnnen die Elck- 
troden entweder an die obere oder an die untere Flache des Blattes 
angelegt werden. Ieh liabe in nieinem ausftthrlichcn Aufsatz Experi- 
monte beider Art mitgeteilt, und will mich hier nur auf den Fall be- 
ziehen, bei welehem die Ableitungspunkte auf der untern Flache 
sind '‘und durch einzelne (lurch das Blatt nalie bei einer der Elok- 
troden geftthrten Oeffnungsschlage gereizt wurde, wie weiter un- 
ten beschrieben wird. Das folgende Experiment wird als Beispiel 
dienen: das Blatt wird abgeleitet und gereizt wie beschrieben ; dcr 
allgemeine Charakter des Keizungsetfektes wird mit dem Kapillar- 
Elektrometer beobachtet. Welcher Flttgel auch gereizt wurde, seine 
Flache wurde zuerst negativ gegen die ihm identische Flache des 
gegenUberliegenden Flllgels, dann positiv, sodass die Schwankung 
immer dipliasisch war, aber sic hatte entgegengesetzte Zeiehen in den 
beiden Fallen. Ebenso wenn die Ableitungselektroden in Verbindung 
mit dem Galvanometer gebraeht wurden, und letzteres mit Hilfc des 
Rheotoms wahrend aufeinanderfolgendcn Zeitraumen von */ 12 " im 
Laufe der ersten halben Sekunde beobachtet wurde, waren die Ab- 
lenkungen wie folgt: Wenn der Gal vanometerkreis durcli das Rheotom 
nach vorheriger Kompcnsation von 0,2" bis 0,10" nach der Reizung 
geschlossen war, war die Ablenkung 9 Skalenteile, wenn der linke 
Flttgel gereizt wurde; 7 Skalenteile in der entgegengesetzten 
Richtung, wenn es der rechte war. Dauertc die SchlicGungszeit 
von 0,12" bis 0,20", so waren die respektiven Ablenkungen 24 und 18 ; 
Vio" sp&ter waren sie 27 und 20; — noch V 10 " spiiter 20 und 9; — 
und schlieGlich wahrend der letzten der 5 SchlieGungspcrioden 4 und 4. 
Also wenn der linke Flttgel gereizt wurde, zeigte die Richtung der 
Ablenkung an, dass dieser Flttgel negativ gegen den andern gewor- 
den war; wenn der rechte Flttgel gereizt wurde, das Gegenteil. 

Aus diesem Ergebnissc rnbehte icli niclit folgern, dass beim Blatte 
wie bei den reizbaren Organen von Tieren gereizte Teilc gegen andre 
negativ sind. Die bcobachtete Wirkuug ist eher der grofiern Inten- 
sitat der Reizstttrung in der N&hc des gereizten Teils zuzuschreiben. 
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Was aucli die Erklarung sein mag, es ist klar, dass Prof. Munk's 
Behauptung imrichtig ist, dass der Sitz der Reizung ohne Einfluss auf 
den Character des Reizungseffekts sci. 

Gcschwindigkeit der Fortp flanzung des Reizeffekts. 
Die einzig sickere Metbode, uni die Geschwindigkeit der IJebertra- 
giuig des Reizimgswecksels im Blatte festzustcllen, besteht in der 
Messung der Zeit nacli der Reizung, zu welelier der elektrische Effekt 
zuerst schatzbar wird, indem man dicsen Zeitraum bei ciner Reihe 
von Beobachtungen, in welclien die Ableitungsweise wie in dem 
Grundversueh ist und das Blatt abwcehselnd in der Niihe der ablei- 
tenden Elektroden und an einem korrespondirenden Teil des entge- 
gengesetzten Fliigels gereizt wird, bestimmt. Bei einem solchen Ex- 
periment wird der Zeitraum zwisehen der Reizung und der Elektro- 
denwirkung in dem cinen Fall urn einige llundertel einer Sekunde 
grdfier sein a Is in dem andern. Zur AusfUlirung obiger Metliode be- 
nutzte ieb zum ersten Mai im Sommer 1881 das Pendel-Rheotom. 
Dureb seine Ililfe war es mbglich — vorausgcsetzt dass elektrische 
Reizung benutzt wird — das Intervall zwisehen Reizung und dem 
ersten Erscheincn des darauf lolgenden elcktrisclien Effekts mit voll- 
kommener Genauigkeit zu messen. Die Anordnung war folgende: 
Ableitungsweise wie im Grundversueh. Bei der ersten Versuchsreihe 
wurden zwei uiclit polarisirbare Elektroden auf jeder Seite der ab- 
leitenden Elektroden an der obern Blattflache angelegt, sodass eine 
sie verbindende gerade Linie durcli die Ableitungsstelle fUhrte. Der 
vorhergeliendc Spannungsuntersehied (Ruhestrom) wird dann kom- 
pensirt und die Schwankung mit einer Schliefiungszeit von 0,02'" bis 
0,08" nach Reizung beobachtet. Die ScklicBungszeit wird dann all- 
mahlich verktirzt, bis die Schwankung fast verscliwindet. Der 
n&chste Schritt (zweite Reihe) ist, die Rcizungs- Elektroden auf den 
entgegengesetzten FlUgel zu Ubertragen und den Process zu wieder- 
holen, indeni man mit einer SchlieBungszeit von 0,02" bis 0,12" an- 
f&ngt. Schliefilich tragt man die Reizungs - Elektroden wieder nach 
der Ableitungsseite zurUck und wiederholt die Beobachtungen der 
ersten Reihe. Ich habe diesc Metbode wahrend der letzten Tage 
(Juli 1882) der Reihe nach auf sechs Blatter, die von derselben 
Pflanze abgeschnitten waren, angewendet und (Juli 1882) folgende 
Resultate erzielt: Bei Reizung in der Nahe der Ableitungsstelle waren 
die Zeitintervalle zwisehen Reizung (Metbode der ersten und dritten 
Serie) und erstem Auftreten der ersten Phase (Mittel aus der ersten 
und dritten Reihe) 0,04'', 0,03", 0,055", 0,033", 0,05", im Mittel 0,041". 
Bei Reizung der gegenttberliegenden FlUgel (zweite Serie) 0,09", 0,09", 
0,055", 0,052", 0,07", int Mittel 0,073". Diese Ergebnisse sind in 
vttlliger Uebereinstimmung mit denen, die in meinem ausftthrlichen 
Aufsatz gegeben sind, und beweisen 1) dass in der Dionaea, selbst 
wenn die obere Fl&che durch einen Induktionsstrom, welcher unmit- 
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telbar dnrch die abgeleitete Stellc geht, gereizt wird, es eine Zwi- 
schenzeit von fast Vao" gibt, wahrend weleher keine elektrische Wir- 
kung bemerkbar ist; und 2) dass sich die Dauer dieser Zwisckenzeit 
verlangert, wenn der Sitz dor Rcizung sieli auf dem gegentlberlie- 
genden FlUgel befindet. Kimmt man an, dass die Entfenuing zwisclien 
den zwei Reiznngspunkten der entgegengesetzten FlUgel seeks Milli- 
meter betriigt, so haben wir 2(H) Millimeter auf die Sekunde als die 
Geschwindigkeit der Fortpflanzung; aber diese Annakme darf nur als 
•annlihernd genau betrachtet werden, da es unmdglich ist die Ent- 
fernung mit Genauigkeit zu messen. 

In frUliern, in den Jahren 1876 bis 1878 gemaehten Experimentcn 
wurde versuelit die Anfangszeit der elektrischen Veranderung zu be- 
stimmen, indem man sie graphisch (mit Hilfe von Desprez* elcktro- 
magnetisehem Signal), wie sie mit dem Kapillarelektrometer beob- 
achtet wurde, darstellte. Bei dieser Darstellung ersohien der Zeit- 
untersckied in den beiden Fallen viel groBer, als er in Wirklickkeit 
war; denn der Beobachter muss notwcndig von dem pldtzlichem An- 
schwellen der Scliwankuug, wenn der abgeleitete FlUgel gereizt ist, 
weit mckr beeinflusst werden, als in dem entgegengesetzten Fall. 
Selbst wenn also die Anfangszeit in beiden dieselbc w&re, scliiene cs 
ihrn, als ob die Sekwankung im ersten Fall frttker sicktbar w&re. 
Es ist zu beinerken, dass diese Experimente ausschlieBlieh auf voll- 
st&ndig friseke Blatter, die in fast gesattigler Luft bei einer Tem- 
peratur von BO bis 32° gehalten wurden, Bezug haben. (Vorausge- 
setzt dass die Stiele in Wasser stehen, kommt cs wenig oder gar 
nickt darauf an, ob sie von der Pflanze losgetrennt sind oder nicht. 
Ick besitze Beobacktungen , die zeigen, dass abgeseknittene , zu wic- 
derkolten Malen gercizte Blatter sich in wenig Tagen bffnen, wenn 
sic in feucliter Luft mit ihren Sticlen in Wasser gehalten werden 
und dass sie dann alle ckarakteristischen Reizungserscheinungen nor- 
maler Blatter zeigen). 

Erscheinungcn und Bedingungcn der elektrischen 
Reizung des Blattcs. Es ist bereits angedeutet worden, dass die 
zu diesem Zweck benutzten, nicht polarisirbaren Elektroden von einer 
Form sein mttssen, die mbglickst wenig Rauni beansprucht. Da es 
nicht wttnschenswert w£re, selbst 1 / 2 °/ 0 Salzlosung in Bertthrung mit 
der Blattoberflftche zu bringen, so werden ihre Enden mit destillirtem 
Wasser befeuchtet. Ich will zuerst hauptsachlich die Wirkungen der 
Batteriestrbme beschreiben. Das SchlieBen eines von der obern zur 
untern BlattflSche geftthrten voltaischen Stroms bringt verscliiedene 
Wirkungen je nacli seiner StSrke und Dauer hervor. Sehr schwache 
Str(5me verursachen einen schwachen Nachstrom in der entgegenge- 
setzten Riclitung. Strtime von zwei- oder drcifacher Starke (Neben- 
draht von dreifach grbfierer L&nge) bringen eine vorUbergehende 
Zunahme des vorher bestehenden Spannungsunterschieds zwisehen den 
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cntgegengesetzten OberflUchen hervor, d. li. sie machen die untere 
Fl&cke positives Weitere Starkezunahmc dcs Stroms verursacht 
Reizung, die, wie lange aucb die Dauer des Stroms sein mag, nur 
bei der SchlieBung statthat ; bis jetzt ist es mir nicht mbglich gewesen 
Mittel zu ersinnen, wodurcli man bewciscn ktJnnte, ob der Reizungs- 
process von der Anode odor von der Kathode ansgelit. Damit die 
Reizungswirkung bei maBigen Stromen stattfinden kann, darf die 
Dauer der SchlieBung nicht weniger als Vioo" scin. Bei stufenweiser 
Abnalmie der Dauer von successiven Reiz\ingen bis zu diesem Piuikt 
wird kein Verlust der Wirkung bemerkbar. 

Andre Wirkungen werden wahrgenomnien , wenn der konstante 
Strom wahrend eines Zeitraums von niehrern Sekunden durcli ein 
Blatt geleitet wird. 1st der Strom von maBiger Starke, d. h. gerade 
gcnltgend um eine Reiznng liervorzurufen, und von der obern 
Flaclie zwischen den sensitiven Haaren naeli der untern gerichtet, so 
folgt nur der SchlieBung des Stroms eine Schwankung. Werden stSr- 
kere Strdme benutzt (von einem Daniell bis zit zwei Grovel), so 
folgt der ersten Schwankung eine zweite. Wird der Strom eine lange 
Zeit (30 Sekunden) fortgesetzt, so findet eine Reilie von Reizschwan- 
kungen in unregelmaBigen Intervallen statt. Wenn ein offenes und 
nicht fixirtes Blatt benutzt wird, so kann es bei der ersten Reiz- 
schwankung zusammenklappen, d. h. in einer bis zu einer und einer 
halben Sekunde nach der SchlieBung des Stroms. Maclit man aber 
das Experiment bei niedriger Temperatur (18 bis 20° C.), so schlieBt 
sich das Blatt erst nach der dritten, vierten oder fUnften Schwan- 
kung. Zur Bcobachtung dieser Tatsachen wird der Strom eines Gro- 
vc’schen Elements durch einen Blattflligel geleitet, w&hrend der andre 
auf die gewbhnliclie Weise mit dem Elektrometer in Verbindung ge- 
bracht wird und die Zeit nach Sehluss des Kreises nach der Uhr 
notirt, wie in folgenden Experimenten : 

Strom von einem Grove von oben nach unten wahrend einer 
halben Minute; Schwankungen um 3", 9", 13", 19", 23", 30" nach 
der Reizung. Derselbe Strom aufw&rts gerichtet, Schwankung nur 
bei SchlieBung. 

Strom von einem Grove von oben nach unten wtlhrend einer Mi- 
nute; Schwankungen um 1", 15", 25", 34", 38", 45" nach der Reizung. 
Derselbe Strom aufwfirts gerichtet, Schwankung nur bei SchlieBung 
u. s. w. 

Reizung durch InduktionsstrOme. Bei alien in diesem 
Aufsatz berichteten Experimenten, in welchen InduktionsstrOme er- 
wfthnt werden, muss man voraussetzen, dass ausschlieBlich Oeffnungs- 
schlage benutzt wurden. l)ie Methode bestelit in Anwendung der be- 
reits beschriebenen, nicht polarisirbaren Elektroden, entweder 1) an 
zwei entgegengesetzten Punkten der obern und untern Blattfl&che, 
wovon der erstere zwischen den sensitiven Haaren gelegen ist, Oder 
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2) an zwei Punkten derselbcn Blattflaohe an entgegengesetzten Seiten 
der sensitiven Haare. In jedcm Fall ninmit man wahr, dass, wenn 
in einer Reihe von lieizungen der Rollenabstand allmalilich vermin- 
dert wird, keine Wirkung folgt, bis die sekundiire Kolle in eine rela- 
tiv kurze Entfernung, gewbhnlich ungefahr 10 (Centimeter, von der 
ersten gebracht wird, und dass der in dieser Entfernung hervorge- 
brachte Reizungseffckt durcb weitere Annaherung nielit modificirt wird. 
Wenn die erste Mcthode angewandt wird, d. li. wenn die Elektroden 
auf gegentiberliegende Blattflaclien angelegt werden, tinden wir, dass 
der Reizungseffckt der Induktionsstromc dureh ilire Riclitung auf die- 
selbe Art wie derjenige von voltaisehen Stromen beeinflusst wird. 
Der Rollenabstand, beiwelehem die erste Schwankung statt hat, wenn 
in einer Reihe von Reizungcn er allmalilich vermindert wird, ist viel 
grtiBer, wenn der Induktionsstrom von der obern nacli der untern 
FlKche geriehtet wird, als uingekchrt; mit andern Worten, ein viel 
schwacherer Strom genttgt, um das Blatt zu rcizen, wenn derselbe 
abw&rts, als wenn er aufwarts geriehtet ist. 

Summirung der Reize. Der einzige Bcweis, dass in irgend 
einem angefllhrten Fall sicli zwei oder mclir lieizungen summiren, 
berulit auf der Beobaclitung, dass zwei gleiche Reizungen, von wel- 
ehen jede allein zur Hervorrulung einer Schwankung unzuBinglich ist, 
dies bei Summirung vermogen, d. h. wenn sie in einem kurzen Inter- 
val! aufeinander folgen. Ist dem so, so ist Gewisslieit vorhanden, 
dass die erste, obgleich scheinbar wirkungslos, dennocli cine VerSn- 
derung in den reizbaren Gebilden hervorbringt, welche dieselben reiz- 
barer macht als vorher. Die beste Methode besteht in der Ausfllhrung 
von zwei Rcihen von alternirenden Reizversuchen. In einer von ilmen 
werden einfache Oeffnungsschlage benutzt, die nicht ganz stark ge- 
nug sind, den lieizungsetfekt zu verursachen ; wShrend in der an- 
dern zwei Induktionsstrbmc von gleiclier Stlirke in einem verander- 
lichen Zeitraum auf einandcr folgen. Folgendes mag als Beispiel dienen: 

Erste Serie: Rollenabstand 7,6 Centimeter. Temperatur derKam- 
mer 32° C. Zeitraum 0,02". Zekn Reizungcn, von welchen Nr. 2, 4, 6, 
8 einfach waren, 1, 3, 5, 7, 9 wiederholt wurden. Alle letztem wa- 
ren wirksam; alle erstern unwirksam. 

Zweite Serie: Rollenabstand 7,4 Centimeter. Temperatur 32° C. 
Zeitraum 0,1". Zehn Reizungen; 6 einfach, 5 wiederholt. Alle letz- 
tern waren wirksam; alle — auBer einer — der erstern unwirksam. 

Dritte Serie: Rollenabstand 7,3 Centimeter. Temperatur 32° C. 
Zeitintervall 0,2". 16 Reizungen, von denen die H&lfte einfach, die 
Ubrigen wiederholt sind. Alle letztem waren wirksam, alle erstern 
mit Ausnahme von zwei, waren wirkungslos. 

Vierte Serie: Ein anderes Blatt. Rollenabstand 8 Centimeter. 
Temperatur 32° C. 4 Reizungen, zwei einfach, zwei wiederholt im Zeit- 
intervall von , / g ## . Die beiden letztem wirksam ; die andern wirkungslos. 
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FUnfte Serie : 4 Reizungen ; zwei einfacb, zwei wiederholt im Zeit- 
intervall von 2 / g ". Die letztern wirksam; die erstem wirkungslos. 
In dieser Serie lieB sicli leicht erkennen, dass der Reizungscffekt der 
zweiten Reizung folgte. 

Secliste Scric : 18 wiederbolte Reizungen im Zeitintervall von 
von diesen waren 8 erfolglos. Yon den zelin Schwankungen fanden 
die H&lfte bei der ersten Reizung, die ttbrigcn bei der zweiten statt, 
u. s. w. 

Aus diesen Experimenten ergibt sicli, dass, wenn das Zeitintervall 
zwiscken zwei einander folgenden Reizungen wcniger als 0,4° war, 
die Reizungen sicli siunmirten. War das Zeitintervall 0,5", so wurde 
die Suinmirung ungewiss. 

Bezieliung zwisehen dcm Reizprocess und der meclia- 
niseben Wirkung. Die Zeitverhaltnissc der Reizbewegung des 
Blattes kunnen auf zwei Arten untersucht werdcn. In jedem Fall 
muss das Experiment bei niedriger Temperatur (15 — 20°) vorgenom- 
men werden; denn bei der gewohnlich angewaudten Temperatur (30 
— 35°) ist das Blatt so reizbar, dass es niclit bearbcitet werden kann. 
Bei der ersten Metbode wild ein leicliter Strobliebel an zwei der Rand- 
stacbeln eines Blattflligels gekittet, walirend der gegenttbcrliegendc 
FlUgel an einen Trager befestigt wird. Der so befestigte Flttgel wird 
mecbaniscb auf cine solcbeWcisc gereizt, dass die Zeit des reizenden 
StoBes auf eine sicli horizontal bewegendc beruBte Glasfliiclie unter- 
halb der von dem Strobliebel markirten Kurve aufgezeiehnet wird. 
So sieht man, dass das Zeitintervall zwisehen Reizung und Schliefi- 
bewegung von der Temperatur abhangt. Bei 20° ist es ungefahr 1". 
Auf dieselbe Weise kann der Modus der ScblieBbewegung beobachtet 
werden. Walirend der ersten balben Sekunde jeder Reizbewegung 
steigt der Hebei rasch, walirend der folgenden balben Sekunde viel 
langsamcr, nocli langsamer walirend der dritten, und so fort. Die 
ganze Bewegung dauert fUnf oder seebs Sckunden. Diese Wirkungen 
konneu nur auf mechanische Reizung und bei mOglichst zarter 
Bertthrung der Haare sichtbar werden. Bei der zweiten Methodc 
wird das Blatt auf genau dieselbe Weise befestigt, jedoch anstatt der 
Benutzung eines Hebels, wird ein winziger Spiegel an die untere Blatt- 
fltiche in der Niibe ibres Randes gekittet. Mit Hilfe dieses Spiegels 
wird das Bild eines korizontalen Spaltes auf einc vertikale Skala ge- 
worfen, welcbe so graduirt ist, dass die Hebelbewegung des 
FlUgels genau gemessen werden kann. Ein Experiment dieser Art 
ergab folgende Resultate. Das Blatt wurde in Verbindung mit dem 
Elektrometer gebracht, durcli Elektroden, die an die oberc Fliiche 
des befestigten FlUgels und an die Mittelrippe angelegt wurden. Dann 
wurde es 22 Reizungen uitterworfen, von denen jede in einer sehr 
zarten Bertthrung eines der sensitiven Haare des befestigten Flttgels 
bestand. Die totale Rotation des Spiegels betrug 167°. Dies wurde 
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an 22 Reizungen, von welchen alle bis auf zwei wirksam waren, d. b. 
eine normale Schwankung hervorbrachten, vollzogen. Die Rotationen, 
wclclic von jeder cler zwanzig wirksamen Reizungen lierrlihrten, wa- 
ren folgendc: 0°, 0°, 0,5, 0,4, 0,4, 0,8, 1,0, 4,1, 8,5, 4,0, 5,5, 7,5, 13,0, 
15,0, 42,0, 34,0, 10,0, 11,0, 13,0, 4,0. Die Tatsache, dass in diesem 
und andcrn ahnliclien Experinienten es moglieh ist, das Blatt einmal, 
zweinial, odor mclirerc Male olmc jedwede sch&tzbare Bewegung des 
Bildes zu reizon, scheint beim ersten Bliek darauf liinzudcuten, dass 
die elektrische Wirkung unabhungig von der mechanischen ist. Dock 
bevor wir solchen Schluss ziehen, mttssen wir bedenken, dass wir 
durchaus nicht siclier sein kbnnen, ob die interstitiellc Bewegung der 
Fllissigkeit, welclie in alien beweglielien rtlanzenorganen die wirkende 
Ursaclie der Forniveranderung ist, niclit beginnen kann, ohne sich 
durch irgend eine Veranderung in der Kurvatur des FlUgels zu zei- 
gen, wie fein die Beobaehtungsmittel aueli sein niogen. Es ist wahr- 
scheinlich, dass jede wirksaine Reizung — jede Keizung, welclie eine 
elektrische Veranderung veranlasst — aueh eine Verminderung des 
Wassergehaltes des gereizten Protoplasmas zur Folge hat. Der me- 
chanisclie Effekt dicscr Veranderung kann zuerst entweder ganzlich 
unhemerkbar sein odernur solch unbedeutende Wirkungen liervorbringen, 
wie in dem zuletzt beschriebenen Ex))eriment sich in den Reizungen 
3 his 7 zeigten. 

Das allgemeine Resultat dieses Vcrsuclis, namlich dass jede Rei- 
zung eine Forniveranderung bedingt, welclie grolJer ist, als die vorlier- 
gehende, betrachte icli keineswegs als Summirung der Reize, sondern 
vielmehr als Summirung der Wirkungseft’ektc. Anfangs existirt in 
den obern Schicliten der Parcnchymzellen ein der Bewegung entgegen- 
gesetzter Widerstand. Durch jede Reizung wird diescr Widerstand 
vermindert, aber ini ersten Stadium ist diese Verminderung so klein, 
dass die dadurcli bedingte Bewegung kaum bemerkbar ist. Sp&tcr 
werden die Reizwirkungcn immer grolSer. Der Betrag jeder durch 
Reizung veranlassten Verminderung des Widerstands wiichst mit je- 
der Wiederholung der Reizung bis am Ende das Blatt zusammenklappt. 

Ueber die Natur des Widerstands gibt es kaum eine Frage. Er 
hat seinen Sitz in den obern rcizbaren Schicliten des Parenchyms der 
Blattlamina. Seine direkte Ursache ist die Ausdehnung (Turgor) der 
Zellen dieser Schicliten. Die Verminderung dieses Widerstands wil’d 
bedingt durch die unter WasserausstoBung statthabende Abnahme des 
Turgor, d. h. durch das Uebergehen jeder gereizten Zelle aus dem 
Zustand der Ausdehnung in den der Ersehlaffung. 

Das Parenchym des Dionaeablattes besteht (wie bekannt) aus 
cylindrischen Zellen, deren Axen einander, und deren Gef&BbUndel, 
welche von der Mittelrippe nach dem Rande laufen, parallel sind. 
Jeder durch ein Geftifibttndel gefUhrte vertikale Querschnitt der La- 
mina zeigt auf jeder Seite des Bttndels 4r~6 Schicliten dieser cylin- 
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drischen Zellen, welchc zwischen Gef&Ben und Epidermis liegen. Die 
yon Hcrrn Professor Munk gegebene Erklarung der elektromotori- 
schen Eigenscliaften des Blattes beruht auf der Hypotlicsc, dass die 
ganz ahnlichen untern und obern Schichten des Parencliyms physio- 
logiscli ungleiehartig sind. Er denkt 1) dass die Pole jeder Zellc 
gegen die Mitte positiv sind und 2) dass infolge der Reizung der 
Spaiinungsunterschied zwischen den Polen und dem Aequator entweder 
abnimmt (in den Zellen der obern Schichten), odor zunimmt (in den 
Zellcn der untern Schichten). Diese Tlicoric ist naeli meiner Mcinung 
deswegen unhaltbar, weil sie keinc Erklarung des Grundversuchs gibt. 
Elektromotoriselie Krafte, welche parallel der Oberflaehe der Lamina 
gerichtet sind, konnen sicli niclit duroli Spannungsunterscliiede zwi- 
schen entgegengesetzten Stellen dei obern und untern Flachen SuBorn. 

Unscre jetzigen Kenntnisse bieten keine genttgenden Grttnde flir 
irgend eine Theorie der elektromotorischen Eigenscliaften der cinzel- 
nen Pflanzenzelle. Ich mochte darliber nur bemerken, da$s es mir 
s n hr wahrschcinlich scheint, dass entgegcngesetzte Oberflaclicn einer 
und dcrselben Zelle in jedem Zustande isoelektriseh sind und folglicli 
dass die beobaehteten clektrischen Spannungsunterscliiede zwischen 
entgegengesetzten Stellen dcr untern und obern Oberflaehe der Lamina 
niclit dureli elektromotoriselie Wirkungen, welche ihren Sitz innerhalb 
der Zellen liaben, verursacht sind. Die einzige Erklarung dieser 
Spannungsunterscliiede ist, dass sie von der Berilhrung von Zcllen- 
scliichten, welche in ungleichcm physiologischen Zustande sind, ab- 
liangen. Ueber das Wesen dieser Ungleichheiten hat Kunkel eine 
wichtige Andcutung gegeben, indem er gezeigt hat, dass jede Wasser- 
vcrschiebung sicli durch elektromotoriselie Wirkungen kund tut. In 
unserm Blatt ist es experimentell bewiesen, dass die obere Flache 
nach jeder Reizung negativ gegen die unterc wird. Diese Nachwir- 
kung entsteht fast gleichzeitig mit dem ersten Anfang der durch 
Wasserverschiebung verursachten Formvcranderung des Blattes. Es 
qpheint mir dalier sehr wahrschcinlich, dass diese zwei Reizungser- 
scheinungen (namlich die Formveranderung und die elektrische 
Nachwirkung) von einer und dcrselben Ursache herrUhren: mit andern 
Worten die Negativitiit dcr obern Flache des Blattes ist der Ausdruck 
von elektromotorischen Kraften, welche zwischen Zellenschichten in 
un&hnlichen Imbibitionszustanden entstehen, indem die sclilaffgewor- 
denen Zellen gegen die nocli ausgedelmten Zellen negativ werden. 
Mit dieser Erklarung ist aucli das allmiihlicbe Vcrschwinden der Nach- 
wirkung bei einer Reihe von ziemlicli schncll einander folgenden Rei- 
zungen im Einklang. Ein Blatt, welches durch wiederholtc Reizungen 
, 7 erschOpft a wird, zeigt keine Nachwirkung, obgleich es jede einzelne 
Reizung mit einer starken Einzelschwankung bcantwortet, weil die 
noch reizungsf&higcn Zellen nicht Zeit genug haben auch bewegungs- 
fUhig zu werden. 
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Die erste Phase der Doppelschwankung (d. h. die elektrische 
Wirkung, welclic gleicli nacli dcr Rcizung entsteht) hat eine ganz 
andere Bedcutung. Es ist liicht denkbar, dass cine Veranderung, 
wclche sich von ciner Seite des Blattcs nacli der andern in weniger 
als V20 ciner Sekunde fortptianzt, dureli Wasserversehiebung verur- 
saeht werden konnte. Die elektrische Sehwankung (erste Phase) ist 
vielmehr das Zeiclien einer explosionsartigen Veranderung des Proto- 
plasmas, von ahnlieher Natur wie die Rcizungsschwankung tierischer 
Gebihle. Die beobachteten Zeitverhiiltnisse des Reizungsprocesses bei 
der Dionaea zeigen, dass die elektrische Sehwankung mit dem ersten 
Anfang dieses Processes keineswegs zusammenfallt. Die Beweisc 
dafttr sind: 1 ) dass die elektrische Sehwankung, selbst wenn dieAn- 
ordnung des Versuchs die vortcilli attest c ist (Reizungs- und Ableitungs- 
elektroden neben cinander auf der ol)ern Flaelie des Blattes) menials 
weniger als * 1 100 ciner Sekunde nacli der Iteming anfangt; 2 ) dass 
zwei unzuliingliclie Reizungcn (vorausgcsctzt , dass das Zeitintervall 
zwischen der ersten und dcr zvveiten 1 / 3 " nicht Ubertrifft) wirksain sind. 

Die lticbtung der Sehwankung (erste Phage bcim Grundversuch) 
ist derart, dass die gcreizten Zellen gegen die ungereizten positiv 
werden. Icli liabc keinc Abnung von der Bedcutung dieser Tatsache. 


Ph. Bertkau, Ueber den Duftapparat von liepialns Hecta L. 
Archiv f. Natur#., i8. Jalirg. 1. 15d. S. — M 70. lliezn Taf. 18 Fig. 211—25. 

Zu den allerinteressantesten sekundaren Gescblecbtsebarakteren, 
denen man speeiell bei den Iusckten in llberrascbend groBcr Mannig- 
faltigkeit begegnet, geboren unstreitig die sog. Duftapparate an den 
Beinen der Mtinnchcn versebiedener Schmetterlinge, ttber die uns ins- 
besondre der um den Darwinisinus hochverdiente Fr. Muller eine 
Reihc wiebtiger Mittcilungen (meist brasilianisclie Naebtfalter be- 
treffend) gebracht hat 1 ). 

In Mttllcr’s Darstellung vermisst man aber einen schr wesent- 
lichcn Punkt, n&mlich den histologischen Nacbweis, dass die sog. 
„Duftschuppen u reap. „Dufthaare“ auch tatsachlicb mit eigenartigen, 
die gewissen riechcnden Essenzen absondernden Drttsen in Verbindung 
steben. — Diesen Nacbweis finden wir nun zum erstenmal in der 
vorliegenden Arbeit erbraebt, die auch hinsichtlich gewisser andrer 
Punkte ein allgcmeineres biologisches Interesse beansprueben darf. 

B. untersuchtc vornehmlich das Mknncben eines bekannten ein- 
heimisehen Falters, des Ilepialws Hecta L. sowie einiger verwandter 


1) Arch, de Museum Nacional de liio Janeiro Vol. II. 
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Arten. Das Mannchen gedachten Schmetterlings fSllt bei n£hcrer Be- 
sichtigung vor Allem dadnrch auf, dass an semen Hinterbcinen die 
Scbiene blascnartig aufgetrieben, dagegen dor cigentliche FuB g£nz- 
lieh verkttmmert ist. Infolge dcssen erinnern diese „KlumpfUBe u an 
Schwingkolben , und der alte De Geer, der diese Dinge besser wie 
manche neuerc Lepidoptcrologon in ilirem waliren Wesen crkannthat, 
glanbte aucli in der Tat, dass dieselben mit der eigcntltmlichen „pen- 
delnden u Flugbewegung dieser Falter in Zusainmenliang stttnden. 
An den blasigen und sonst ganz glatten Ilinterschienen fallt nun vor 
Allem ein BUschel langer, gerippter kolbiger Schuppenhaare auf, die 
aus ciner seicliten nnebenen Furche an der (dem Kdrper zugekehrten) 
Oberseite des Beines entspringen, und die durcli besondre BasalstUckc 
in einer aufreehten Striking erhalten werden. Der wahre Charakter 
dieser Bildungen zeigt sicli nun am evidentesten, wenn man durcli 
die gcluirtete Scbiene Querscliiiittc maclit. Mit Ausnahme weniger 
Muskeln und Tracheen, welche den weiten Holilraum der Scbiene 
durchziehen, ist letztcre vollstandig mit grolJen flaschcnfbrmigcn Zellen 
erftillt, die sich durcli die gauze Dicke des Tibinllumens erstrecken 
und sich gegen die Basis der erwalmten Schuppen bin lialsartig vcr- 
engern. [Die auffallende Erweiterung der Scbiene ist somit nur eine 
Anpassung bebufs rnterbringung eines nidgliebst groBcn Depots der 
gewisscn aucli in ibrer Form an Riochflaschchen erinnernden Duftzellen]. 

Die Absonderung seitens der einzelnen DrUsen ist eine so ergie- 
bige, dass die „Sclmppen u immer vollstiindig vom Sekret erftillt sind. 
Letztercs gelangt dann durcli cine kleine unregelmaBig gestaltetc 
Porung an dem etwas eingedrUckten Ende der Sohuppc nacli auBen, 
und verbreitet sich in Form kleiner Trdpfchen in den kapillaren 
Kttnmen zwiscben den vorspringenden Rippen der Srin\ppenwand. 
Das Sekret ist ein gelblicli gefarbt.es athcriscbes Oel, das in kleiner 
Menge ein sebr angenehmes Aroma verbreitet, wahrcnd es in grdBcrcr 
Quantity zu penetrant und mchr widerlicb riecbt. 

Aehnlicb wie die von Fr. M tiller beschriebenen Duftorgane in 
tier llegel ihre besondre Schutzvorrichtung liaben, findet sich eine 
solche auch bei Hepialus und zwar ist dieselbe von ganz besonders 
intcressanter Bescbaftcnheit. Die Einrichtung bestebt darin, dass sich 
beiderseits des ersten Uinterleibsrings und zwar an dcr Bancbseite 
je cine elastisehe Tasche befindet, in welche der Endteil der Duft- 
schiene — [Analoges zeigen unter Andern die Fttliler gewisser In- 
sektcn| aufgenommen werden kann. Ini Kuhezustand tragt der 
Schmetterling sein Riechzeug in der Regel in dieser Bttchse und 
zielit das Bein erst bervor, wenn cr # liber dem im Grase sitzenden 
Weibchen daliingaukelt. [Gedaehte Einrichtung erweist sich, vom 
mechanischen Scliutz abgcsehen, jedenfalls auch insofern als sebr 
tfkonomisch, als durcli das Einziehen des duftspendenden Wedels die 
VerflUchtigung des kostbaren Oels beschrftnkt wird]. 
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Schr beaclitenswcrt sind endlicli die infolge dcs mangelhaften 
Untcrsuchungsmaterials allerdings mir sparlichen Daten, wclcho B. 
fiber die Beschaffenlieit der in Rede stelienden Korperteile bci melirern 
andern HepialusMten anffilirt. So lttckenliaft dieselben sind, gestatten 
sie niimlich docli den sicbern Sell] uss, dass der Duftapparat von 
IL lleeta L. der successive!! Umwandlung eines gewolmlichcn Beins 
semen Ursprung verdankt. Wahrend namlich beispielsweise H. lu- 
pullnus ganz normale und nielit einmal verdiekte Hintcrseliienen und 
keine Spur einer entspreehenden Scluitztascbe besitzt, findet man bci 
H. humnli die Hintersehienen sebr merklich angesebwollen und an 
der Oberseite mit einer auffallenden Haarbttrste versehen, und auBer- 
dem nocli eine unzweideutigc Hoblung beiderscits der Hinterleibsbasis. 

Moge sicli der auch voni Ref. wiederliolt goiiuBerte Wunscli er- 
fltllen, dass man endlicli die Schmetterlinge nielit nur zum Zwecke 
des „SpieBens u und „Spannens w jage, sondern aueli zur Vornahme 
innerer IJntersuchung gelegentlieli in Spiritus einlege, dann wird man 
bald fiber diese und andre wielitige Fra gen genttgenden Aufschluss 
erhalten. 

V. Graber (Czernowitz). 


Ph. Bertkau, Ucber das Cribellum und Calamistrum. 

Ein Beitrag zur llistolo^ie, Biologic und Systcmatik der Spinnen. Arcliiv f. 

Naturgeschichte, IS. Jalirg. J. Bd. Seito 810 — 802 mit Tafel 18 Fig. 1—22. 

Man sollte billigerweise erwarten, dass man bei dem im Ganzen 
freilich arg vernaehlassigten Studium der Organisation der eigentliehen 
Spinnen von jelier ein ganz besonderes Augenmerk jenen eigenartigen 
Drttsen und Einrichtungen zugeweiulet babe, die mit der bekannten 
und immer htichst interessant bleibenden Gewebeindustric dieser Tiere 
in Zusammenhang stehen. Trotz alledcm besitzen wir auficr der 
altern verdienstvollen Arbeit von Buehholz und Landois 1 ) fiber 
den Spinnapparafc von Epeira keine einzige diesen Gegenstand be- 
treffendc umfassendere und vergleichende Untersucliung und fiber ge- 
wisse bierher gehdrige wielitige Fragen ist bis auf den heutigen Tag 
noch keine entsprecliende Aufklariuig gegeben worden. 

Es gilt dies vor Allem von dem gewissen Spinnen zukommenden 
eigenartigen Organ, das zuerst (1839) Blackwall 2 ) als ein acces- 
sorisches viertes (vorderstes) Paar ilirer Lange nach vcrwachsener 
Spinnwarzen beschrieben hat, und das gegenwartig nach Kocli’s 


1) M filler’s Arcliiv 1808 Seite 240 ff. Taf. VII, VIII A. 

2) On the number and structure of the mammillae employed by Spiders 
in the process of spinning, in : Transact. Linn. Soc., London, 18. Bd, ' 
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Vorgang in der Regel als Cribellum (cngl. inframamillary organ) be- 
zeichnet wird x ). 

Obzwar Black wall seine Ansicht, dass man es liicr mit ciner 
Art Ililfsspinnorgan zu tun babe, nocli dadnrch sttttzte, dass er 
auf das Vorkonmien von feinen Rbhrclicn binwies, die an der be- 
treffenden Stelle liber die Korpertlacbe hervorragen, so fand dicselbe 
gleichwol bei Weitem nicht allgemeinc Anerkennung, indem sicli u. A. 
selbst der bekanntc sebwedische Spinnensystematiker Thor ell 2 ) da- 
gegen ausspracli und die durcliaus unhaltbare Hypothese aufstcllte, 
dass man es hier viellcicht mit einer res])iratorischen Einrichtung, d. i. 
mit cincm Luftloeh oder Stigma, zu tun babe. Spiiter kam derselbe 
Forseher der richtigcn Erkenntniss allerdings miher, indem er am be- 
treffenden Kbrperteile ein BUschei feiner llaare entdeckte, die nacli 
innen in cine umtangreiche Drllsenmasse tibergehen. Er verrnochte 
indess nicht, worauf Alles ankommt, sicker zu entscheiden, ob diese 
cuticularen Fortsiitze am Elide often oder geschlosscn seien. 

Bertkau, dem die Araehnidenbiologie auch nach versehiedenen 
andern liichtungen eine Reihe gediegener Arbeiten verdankt, gebttlirt 
nun das Verdienst, den Bau sowie die physiologisehe und phylogene- 
tisehe Bedcutung des Cribcllums und der mit demselben funktionell 
vcrkniipften spiiter zu erwahnenden Organen zum erstenmale in ein 
helleres Lieht gesetzt zu ha ben. 

IVs Darstellung des Oribellums bezieht sicli in erster Linie auf 
Amaurobius ferox, eine unsrer groiiten und verbreitetsten einheimischen 
Wcbspinnen. — Um das fragliche Organ zur Ansicht zu bringen, ist 
es notwendig das Hinterlcibsende etwas zusammenzudrUcken reap, die 
Spinnwarzen nach liinten umzubiegen, da das Cribellum zwischen letz- 
tern und dem die Traeheen aufnehmenden Stigma eingeSchaltet ist. 
Bei entspreehender Preparation zeigt sich das Cribellum als ein in die 
Quere gestrecktes und liber die Kbrperoberflaehe nicht hervorragendes 
Plattchen von rotbrauner Farbe und mattem Glanze. Dasselbe um- 
gibt ein derber Rahmen, der (bei Amaurobius) in der Mitte durcli eine 
longitudinale Spange oder BrUcke in zwei Felder geteilt ist, so dass 
die ganze Bildung in ihrer Form der bekannten FlUgelfrucht des 
Alionis iihnlich ist. Bei starkerer YergroBerung sieht man dann fer- 
ner, dass jedes der erwahnten zwei Cribellumfelder durch ein nicht 
ganz regelmaBiges mosaikartiges Leistcnnetz in eine sehr groBe Zahl 
(bei 1200) von mikroskopisch klcinen liellen Feldchen zerlegt ist. In 
der Mitte der letztern b’emerkt man ferner ein kurzes, enges und vorne 
offenes Rbhrchen, das sich nach innen zu gegen die schon von Thor ell 

1) Eine kurze aber selir instruktive Darstellung dieser Verhaltnisse gibt 
Emerton in seinem, Spinnenliebhabern nicht genug zu cmpfelilenden hllbsch 
illustrirten Werkchen: The structure and habits of spiders. American natu- 
ral hist, series. Vol. 2. Salem 1878. pag. 72 ff. 

2) On European Spiders. Nov. Act. R. Soc. Sci. Upsala (3) VII. 
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erkannte Drtisenmasse verliert, und schon dies Verhaltcn deutet darauf 
bin, dass man es liier mit cinem Spinnapparat zu tun hat. 

Zum Htudium der Drttsen selbst empticlilt sicli einc llartung in 
Ucberosmiumsaure, Kali bichr. odor ahnlieli wirkendcn Reagentien. 
Der gesammte Drttscnkomplex zeigt cine facherartigc Entfaltung, wo- 
hei die eigentlichen kugelfdrmigen Drttsen kranzfbrmig die Peripherie 
bilden, w&hrcnd die Ausftthrungsgange , ahnlich etwa wic an einer 
% Nieren-„Pyramide u , gegen das relativ wenig umfangreiclie Cribellum 
zusammenlaufen. An den Einzeldrttsen unterseheidct B. die gewbhn- 
lichen drei Schichten, namlich von Aufien nacli Innen 1) die Tunica pr., 
2) das eigentliche Drttsenepithel und H) endlich die sog. Tntima. 

Die Tunica propria ist eine ziemlioh dttnne, homogene, sehlcim- 
artige Haut mit eingestreuten Kernen, und zioht sieh liitufig als ma- 
scliiges Oewebe von einer Drttse zur andern. Die Drttsenschichte be- 
steht aus circa HO groBen keulenfiirmigen Zellcn. Die Intima, zumal 
bei Anwendung der Hartungsmethode leiclit nachweisbar, ist ein 
ttberaus zartes vollkommen honiogen erscheinendes Chitinhautchen. 
Der Inhalt der Drttse, im frischen Zustand von ganz homogenem Aus- 
sohen, zeigt nacli Einwirkung von Kali bichr. eine Zusammensetzung 
aus kieinen glanzenden Tropfchen. — Was dann den Ausfttlirungsgang 
betrifft , so hat derselbe ein ungemein enges Kalibcr und vvird aus- 
wendig von einer Fortsetzung der bindegewebigcn Tunica propria, 
inweiulig von der Intima. gebildet. Die einzelnen Leitungsrbhrchen 
bleiben aber nur eine kurze Streekc isolirt, worauf sie sicli nacli und 
nacli zu groBern Bttndeln und Strangen vereinigen. Erwiilint sei noch, 
dass die Zalil der Eiiizeklrttseii mit dcm Wachstuin des Tieres zu- 
nimmt, und da man nicht selten mitcinander direkt kommunicirenden 
Drttsen begegnet, ist es wahrsehcinlich, dass diese Vermelirung nicht 
durch Neubildung, soiulern durch Teilung der ursprttnglich angelegten 
Drttsen erfolgt. 

Stellt man die nahe liegende Yergleichung zwischen den in Rede 
stehenden Cribellum- und den eigentlichen Spinndrttsen an, so kann 
cs wol kaum einem Zweifel unterliegen, dass letztere nur eine Modi- 
fikation der erstern sind, bcz. dass zwischen denselben ein gewisser 
genetischer Zusammenhang besteht. Ein nennenswerter Unterschied 
zeigt sich zunacbst nur bezttglich #ier integumentalen Eiulteile, inso- 
fern die auBern Rohrchen der Hpimnvarzen von einer kegelformigen 
weitern Rohre, der sog. Spinnspule gesttttzt werden, wahrend die 
analogen Cribellumrohrchcn einer solchcn fcntbelircn. Erwagt man 
indcss, dass letztere, wie schon erwtihnt, von je einem Ringwulst urn- 
gcben sind, so ist die Annahme, dass dieser ein Homologon, bezw. 
der Anfang einer Hpinnspule sei, gewiss nicht so unbegrttndet, und 
von solchen Gesichtspunkten aus gewinnt nun das Cribellumorgan 
ttberhaupt eine wichtigc morphologische Bedeutung. Wir dttrfen nttm- 
lich darin eine allerdings schon weit vorgesclirittene IJebergangsbildung 
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von den gewohnlichen, auBerlicli wcnig oder gar nicht differencirten 
Hautdrtlscn, wie sie bei den Arthropoden so liHufig*, zu den typischen, 
init warzenartigen Erhebungen des Drlisenausftthrungsfeldes versehe- 
nen Organen erblicken [und mbclite Kef. auf die analoge aber weit 
vollst&ndiger klargclegte Entwicklungsreihe der Milehdriisenwarzen 
der Sauger aufmerksam maclien, die bckanntlich glcichfalls von eincm 
indifterenten HautdrUsenfelde abzulciten sind|. 

Fttr die angedeutete Anschauung sprechen aber aucli die zalil- 
reichen und zum Teil sehr mannigfaltigen Modifikationen, in denen 
das Cribellum bei verschiedenen andern vom Verf. untersuehten Webe- 
spinnen auftritt. 

So hat beispielsweisc das Genus Diotima ein ganz einfaches, d. i. 
nicht dureli cine Cangsbrileke gcteiltes Cribelluin, wahrend u. A. bei 
Zoropsis jedc der beiden Querlialften des J»/«/o*oi/w.?cribellums abcr- 
mals in zwei hintereinander gelegene schmale Areale gesondcrt ist, 
worin sich doch oflenbnr eine lidhere Diffcrencirung ausspricht, die 
sich aucli noeh auf die Spinnrbhrohen erstreekt, insofern letztere auf 
den Vorderfeldern bedeutend langer als auf den hintern sind. 

Was nun weiter die physiologische Bedeutung des cribellaren 
Apjiarats betrifl’t, so ist zumiehst dies zu beacliten. Wahrend nam- 
licli das fadenziehende Sekret der eigentlichen tfpinndrttsen |flir die 
Ref. die Bezeiehniuig wamwifere vorsehlagen nibchte] unmittelbar durch 
die bekannten fingerartig bewegliehen und gegliederten Warzen auf 
Fremdkbrper ttbertragen wird, ist dies hinsichtlich der Absonderung 
des Cribellunis nicht inbglich, da letzteres, wie schon envahnt, nicht 
die entspreohende rrominenz darbietet, und sind daher fill* diesen 
Zvveck ganz besondere Hilfswerkzeuge erforderlieh. Daliin gehbren 
zunUehst eine Anzalil an besondern Handhaben des Crihellumrahmens 
entspringende Muskeln, die geeignet erschcinen, den „Fadenseihcr u 
etwas in die Hbhe zu heben. Ein besonderes Interesse verdient aber 
in dieser Hinsicht die gleichfalls zuerst von Black wall als solche 
richtig erkannte Einrichtung am vorletzten Tarsusglied der Hinter- 
beinc , das sog. Calamistruni, mit dessen Hilfe die aus dem Cri- 
bellum austretenden Fiidchen ergriffen und aufgehaspelt werden. Be- 
sagte Einrichtung besteht nun im Wesentlichen aus einer einfaclicn 
oder doppelten Keihe kammartig angeordneter und ganz spccifischer, 
namlich im letzten Dritteil hakig umgebogener Haare, die auf der 
meist zugescharften Firste des genannten FuBglicdes eingepflanzt 
sind. — Dass aber dies Organ faktisch zum Cribellum gehbrt, ergibt 
sich, abgesehen von der direkten Bcobachtung seines Gebrauclis, 
schon aus dem Umstande, dass beiderlei Bildungen stets zusammen 
auftreten, und dass auck ihre Dimensionsverluiltnisse einander genau 
entsprechcn, insofern Ticre mit einem breiten Cribellum (. Amaurobiu 
Ermts etc.) aucli ein langes Fegorgan ; Ticre mit sc hmalem Cribellum 
hingegen (wie z. B, die exotische Form Filistata) ein sehr kurzes 
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Calamistrum besitzen. [Wie gewisse andre analog© an Gliedmafien 
gebundene meclianische Einriclitungen, z. B. die Haarbttrsten der pol- 
lensammelnden Hymenopteren, stellt selbstverstandlich auch das Cala- 
niistrum kein ftir sicli ersehafienes besondres Organ dar, sondern man 
hat cs bier lediglich mit einer spceifiscdien Adaptirung dor gcwdhn- 
liclien Beinhaare zu tnn|. Dafttr spriclit schon der vom Verf. her- 
vorgehobene Umstaiul, dass der Grad der Uinbildung und Entfaltung 
(lev Calamistrum - llaare ein auBerordentlich versebiedener ist. — 
Hinsiehtlich des Gebrauchs des Calamistrum mag noch erwahnt wer- 
den, dass es ungemein raseh (bei Anmurobim naeli einer beilftu- 
figen Schatzung wenigstens BOOmnl in der Minute) liber das Cribellum 
bin- und hergefllhrt wird. 

Was nun weiter die Beschaftenheit des Cribellumgewebes betrifft, 
so zeigt dasselbe im Allgemeinen im Gegensatz zu den kompakten 
Fadenstrangen der Spinnwarzen ein selir loekeres gekvauseltes Aus- 
seben (curled web) und eharakterisirt sicb ferner durch seine etwas 
blaulicbe Fiirbung. Gleieb den wabrscbeinlich aus den baumartigen 
Drttsen stamnienden spec. Klebfiiden der Epeiriden, ist auch das 
Cribellumgewebe selir klebriger Natur und dient dem entspreehend, 
wie Ubrigens schon Blackwall, Wilder u. A. konstatirten, haupt- 
sachlicli als eine Art EinRchlag innerbalb der sog. Fanggcwebe, 
kommt aber auch nb und zu bei der Anfertigung der Eiersiicke sowie 
vielleicbt auch, ausnabmsweise wenigstens, beim Wobngcwebe als 
Baustoff in Verwendung. 

Ein gewisses Interesse verdicnen dann die in Kede stehenden 
Organe auch hinsiehtlich ihres Vorkommcns bei den beiden Ge- 
schlochtern. Wahrend namlich das Cribellum sogut wie das Cala- 
mistrum bei den Wcibchen von der ersten Jugend an bis ins reife 
Alter erhalten sind, erfahren dieselben beim Mannchen vor der letzten 
H&ntung bald eine totale, bald eine fast totale Btickbildung, [und 
verhalten sicli also in dicser Bezicliung ahnlich wie gewisse sog. pro- 
visorische Hilfsorgane der Larven der Insekten und audrer TiereJ. 
Insbesondre sind es die d* ganz kleiner Arten (z. B. Dictina , Letkia), 
bei welchen im ausgebildeten Zustand vom Cribellum gewbhnlieh 
keinc Spur rnehr zu sehen ist, und dasselbe gilt vom zugehorigen 
Drttsenkomplex. Dies© auf den ersten Blick selir auffallendc Er- 
scheinung liangt offenbar damit zusammen, dass die erwachsenen 
Mtonchen ttberhaupt kein Fanggewebe mehr machen, wahrend sie 
die sicb forterhaltenden mammiferen Drllsen teils zur gelegentlichen 
Herstellimg eines Wohngewebs, teils (nachMenge) zur Uebertragung 
des Spermas in die Taster benbtigen. 

Der grbBerc Toil der Arbeit bescldiftigt sicli schliefilich mit der 
Verwertung der am Cribellum und Calamistrum bei verschiedenen 
Formen gemachten Studien fUr die Systematik der Araneiden, [die 
bekanntlich und wol haupts&chlich wegen der Vernachl8ssigung der 
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feinern anatomischen sowie der entwicklungsgeschichtlichen Verhait- 
nissc noch immer einer soliden gesicherten Grundlage entbehrt]. 

In dieser Bezichung mbchtc sich Kef. zum Schlusse nur die Be- 
raerkung erlauben, dass er des Verfasscrs Ansielit, nacli welelier die 
Uebereinstimmung gewiascr Spinncn hinsielitlieh der Ausbildung eines 
Cribellums durohaus niebt auf Convergenz beruhen konne, niclit un- 
bedingt beipfliohten kann, da nachwcislich selbst noch weit kompli- 
cirtcrc Bildungcn, als dan Cribellum und Calamistrum sind, bei 
gatiz verschicdenen Tiergruppen unabh&ngig von einander aufge- 
treten sind. 

Jedenfalls aber liat der Vcrf. in vorliegcnder Arbeit einen ttteh- 
tigen Grundstein fill* die Spinncn- Phylogenie gelegt. 

V. Graber (Czernowitz). 


Ueber die Einwirkung der wichtigern aussern Einfliisse auf den 
Eiweisszerfall im tierischen Organismus. 

Von F. Penzoldt und R. Fleischer in Erlangen. 

Gegenliber dcm bekannten maBgebenden Einfluss, den die Er- 
nahrung auf den EiweiBzerfall im Kbrpor ausitbt, tritt der Elfckt 
andrer auBerer Einwirkungen, welehe den Organismus unter regel- 
maBigen oder mehr odor minder abnormen Lebensbedingungen treffen 
konnen, verhaltnissmaBig in den llintergrund.* Dennoch verdient der 
letztere niebt minder eingehende Wllrdigung bei unsern Bestrebungen, 
eine iinnier klarere Einsicht in das Wesen der ehemiscjien Vorgange 
im nonnalen Korper sowol als aucli unter den viel komplicirtern 
patliologisehen Verhaltnisscn zu gewinnen. Von den auBern Einwir- 
kungen, welehe wir im Auge haben, kommen als die wichtigsten in 
Betracht vor Allem die Sell wankungen in der Sauerstoffzu- 
fuhr zum Blut, der Verminderung, welehe Dyspnoc und Asphyxie, 
der Erhohung, welehe den apnoisehen Zustand herbeifltlirt; ferner die 
Verschiedenheiten in der Muskel tatigkeit, die Steigerung 
(Arbeit), sowie der Mangel derselbon (Ruhe, Schlaf); endlich die 
Differenzen in der umgebenden Temperatur, Kalte und 
Warme mit und ohne gleiehzeitige Ab- oder Zunahme der Kdrper- 
wSrme. 

1. Es lag von vornherein nahe anzunehmen, dass die Sauer- 
stoffaufnahme in ahnliclier Weise wie die Nahrungsaufnahmc fttr 
die Hdhe des Stoffumsatzes im Tierkorper bestimmend sein mttsse, 
Daher hat man sehon frlthzeitig bei Respirationssttfrungen naeli qua- 
litativen Abweichungen in den Exkretionen (ltegnoso, Ererichs 
und St adeler u. A.), spater auch nacli quantitativen (Senator) 
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gesucht. Besonders cingehcnd wurde der Einfluss des Sauerstoff- 
mangels auf die Stickstoffausscheidung von A. Friinkel studirt. 
Derselbe kam zu dem Resultat, dass sowol der auf chemischem Wege 
(Kohlcnoxydvergiftung), als auf meolianischem (Trachealstenose) her- 
beigefllhrtc Sauerstoffmangel im Blut Absterben von N-haltigen Gc- 
wcbsbestandteilen (parenehymatbsc Nekrose), welches sicli in ver- 
mebrter N - Ausseheidung zeigt, zur Folge liabe. In neuester Zeit 
sind wir mit ausfUhrlichen Untersucliungen (Virchow's Archiv 
Bd. 87. 210) an die Frage herangetreten. Dabei batten wir die Ab- 
sieht die frttheru Ergebnisse dureli Variationen in der Methode der 
Atembebinderung zu prttfen, die Bestimmung der Ausselieidungen auf 
andre Stoffe als den Harnstoff, so auf rhospborsaure, Schwefelsaure 
und Koehsalz auszudehnen, zu ermitteln wie die Respirationsstbrung 
wabrend ibrer Einwirkung und wie sie nachtraglioh, bei ungehin- 
dertem Wiederzutreten des Sauerstotfs, wirkt, und endlieb womoglich 
einen genauen Einbliek in den Einfluss des Sauerstotfmangels als 
solchen, niebt des vielfaoh, vor Allem mit beftiger Muskelarbeit kom- 
plicirten dyspnoiselien Zustandes zu gewinnen. 

Wenn man die Dys})noe als Gauzes, d. i. den Sauerstoffmangel 
nebst der kompensatorisehen Atemmuskelaktion ins Auge fasst und 
dieselbe z. B. dureh Einsperren des Versuelistiers in einen luftdicht 
abschlieBbaren Kasten erzeugt reap, stundenlang unterhalt, so komrnt 
man zu folgendem Ergebniss. Wabrend der Dauer der Atemnot steigt 
die Menge des Ilarnwassers, des llarnstoffs und vor Allem der Pbos- 
pliorsaure ; in der darauffolgenden Zeit bestebt die Harnstoffver- 
mehrung fort, wabrend die rhospborsaure abnimmt; im Ganzen-nimmt 
wabrend und nacb der Atemstbrung im Vergleieb mit dem Normalen 
die Harnstoffmenge nur wenig, die rhospborsaure gar niebt zu. 
Zucker und Allantoln warden niebt beobaebtet, Eiweili nur am hun- 
gernden Tier. Der Zustand dor Inanition gegenttber dem einer aus- 
reichenden ErnUhrung unterseliied sich auBerdem nur dureh betracht- 
lichere Erhdbung der Harnstoff- und rhospborsaure- A usfuhr in der 
Dyspnoezeit. 

Sucbt man dagegen bei Erzeugung des Sauerstoffmangels die 
Muskelarbeit auszuscblielien, wie wir das unter Anwendung des Kon- 
trolversuchs mit ausreichender Ventilation sowie aller erfordcrlichen 
Kautelen vermittels des Curare crreicht zu haben glauben (vgl. die 
speciellc Ausftthrung der Experimente a. a. 0.), so gestaltet das Re- 
sultat sich etwas anders. Beim gleicbmaBig ernahrten Tier sinkt w&hrend 
der Zeit der Respirationsstbrung der Harnstoff und nur die rhosphor- 
s&ure und das Wasser nelimen zu, naebber steigen die Zahlen der 
drei genannten Stoffe, sowie der Hcbwefelsaure , die der Rhosphor- 
s&ure geht am frtthesten wieder zurttek. Sammtliche untersuchten 
Harnbestandteile zeigen eine absolute Zunahme in toto. Am hungern- 
den Hund finden sich die gleicben Verhaltnisse, nur ist auBer dem 
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Harnstoff wfthrend der Einwirkung des Sauerstoffmangels aucli Phos- 
phorsatire, Kochsalz und Harnwasser vermindert. 

Es findet also in der Zeit der Einwirkung des Sauerstoffmangels 
ein gesteigerter Zerfall stickstoffhaltigen Gewcbes zweifellos statt, 
es kommt aber, wie es sclieint, sofort nur zu einer vermcbrtcn Bil- 
dung von Phosphorsaurc, wahrend zur reichlichem Bildung und Aus- 
sclieidung von Ilarnstoff und Scliwcfelsaurc entweder langere Zeit 
oder die Anwesenheit nonnaler Sauerstoffmcngcn notwendig sein dllrfte. 

Gegenllber deni Verlialten des Stoffweehsels bei Sauerstoffmangel 
zeigt das bei tlberreicblicliem Sau erst off zutritt, in dem Zu- 
stand der Apnoc, nianehe EigentUnilichkeit. Allerdings kommt aucli 
durch die Apnoe ein starkerer EiwciBzerfall zu Stande. Die Harn- 
stoffabgabe nimmt rclativ und aucli absolut zu, die Phosphors&ure- 
aussclieidung dagegen erfahrt keine absolute Erlibhung, die Zunabme 
zeigt sich aber, was den Ilarnstoff betrifft (beim glcichmaUig er- 
nShrten Tier wenigsteus) sclion wabrend des apnoiscben Zustands, 
indess urn dieselbe Zeit und kurz darnach die Phosphorsaureabschei- 
dung ganz betriichtlich bcrabgesetzt ist. Das VcrhHltniss der beidcn 
Stoffe ist also, sofern man nur den ausreieliend ernahrten Organismus 
ins Augc fasst, gerade das cntgegengesetzte von dem, welches beim 
Sauerstoffmangel gefunden wurde. Als Eolgeerscheinung erst trat die 
gemeinsame Erlibhung der Ilarnstoff - und Phosphorsaure-Ausfubr auf. 
Diese Tatsaclien konnen tcils aus dem erwahnten Kontrolvcrsucli 
am gleichmaBig ernahrten, eurarisirten und kiinstlich reichlich venti- 
lirten Tiere, teils aus einem Exjieriment am unvergiftetcn Hunde, bei 
welcliem jede AbkUhlung vermieden wurde, abgeleitet werden, sind 
aber in der oben citirten Originalarbeit nicht mit der Ausftthrlichkeit 
dargelegt. Eine Erklarung dieser Beobachtungen versuchen wir ge- 
genwartig noeh nicht. 

2. Die Frage nacli dem Verhalten des EiwciBzerfalls unter dem 
EinfluB der Muskelarbeit (sowie des Gegenteils, der Rulie) hat 
von jeher eine groBe Zahl von Forschern beschaftigt. Da es sclion 
seit langer Zeit bekannt war, dass KSauerstoffaufnahme und Kohlen- 
stiureabgabe wtihrend der Arbeit sehr betrUchtlich gestcigert sind, so 
erwartete man ein Gleickes aucli von der Stickstoffausscheidung durch 
den Harn. Dieser Erwartung entsprachen aber die Befunde aller der- 
jenigen Autoren, wclche einwurfsfrei experimcntirten , nicht oder nur 
ganz unvollkommcn, die Harnstoffsckretion war gar nicht oder nur 
unerheblich vermchrt. Man kann deshalb mit v. Voit, welcher den 
Gegenstand von jeher experimentell verfolgt und neuerdings (Her- 
mann's Handb. d. Physiol. VI. 1) wieder kritisch bearbeitet hat, der 
Ansicht sein, dass die Muskelarbeit allein als solche fUr gewbhnlich 
eine Steigerung des EiweiBzerfalls nicht bedingt und dass die Er- 
klfirung der zuweilen beobachteten Zunahme der Stickstoffausschei- 
dungen in der Einwirkung andrer, die Muskelarbeit in verstSrkter 
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Weise begleitenden Tatigkeiten (Atmung, Herzarbeit etc.) zu suchen 
sein dlirfte. Nun haben aber die schr sorgfaltigen Untersuchungen 
der Holienheimer Forscher (Wolff, Funke, Kreuzhage und 
Kellner) an einem andern, a Is den bislier benutzten Versuclisob- 
jekten, am Pferdc, cine recht ansehnliche und ttberdies mit der ge- 
leisteten Arbeit in direktem Verhaltniss stehende Erhbhung der Rtick- 
stoffausfubr wahrend der Muskeltatigkoit gezeigt. Nach v. Vo it sind 
diese Resultate so zu deuten: Da bei der Muskelarbeit Fett im Or- 
ganismus zerstort wild, so wird es bei fettarmen Individuen (wie es 
das Pferd ist), sowie unter ungenttgender Zufulir stickstofffrcier 
Nahrung (das Gcwicht des Holienheimer Pferdes sank wahrend der 
Arbeit) zu einer Erhdhung des EiweiBverbrauchs konimen. Es gibt 
also gewisse Bedingungen, unter denen die Muskelarbeit auf in- 
direktem Wege cine Steigerung des EiweiBzerfalls bewirken kann. 
In dem Sinne, dass aucli Bedingungen existiren, deren Einfluss auf 
den Stoffwechscl sich ttbcrhaupt im Einzelfal^ niclit immer Ubcrsehen 
liisst, erlauben wir uns das Ergebniss einer von uns angestellten Ver- 
suchsreilie mitzuteilen. Bei einer mu* zweistUndigen, aber sehr leb- 
haften Muskelanstrengung stieg am liungernden Hand die zwolfstlln- 
digc Harnstoffmengc um 15°/ 0 , also fast ebensoviel wie bei Voit bei 
einem fettarmen, im Stickstoffgleichgewicht befindliehen. Dagegen 
verminderte sich innerlialb der 12 Stnnden, in welehe der Versucli 
fiel, die Phosphorsaurcausscheidung um fast das Zwanzigfachc. Gewiss 
ein merkwtlrdiger, mit denen andrer Forscher kontrastirender Befund, 
fllr den uns jede Erklarung mangelt. 

Wahrend der Muskelruhe, mag sie nun durcli Curare oder 
durch Sehlaf lierbeigcflihrt sein, findet sich ini Gegensatz zu der be- 
tr&chtlichen Herabsetzung der Sauerstoffaufnahme und Kohlensaurc- 
abgabe der Eiweifizerfall nicht wesentlicli veriindert (Pettcnkofer 
und Voit). Wie bei der Muskelarbeit rnehr, so wird wflhrend der 
Ruhe weniger Fett zersetzt. 

3. Verlinderungen der umgebenden Temperatur, besondcrs 
wenn die Eigentemperatur des warmblUtigen Organismus gleichzeitig 
ver&udert wird, alteriren auch den EiweiBzerfall. Insbesondrc bringt 
Erhohung derselben im Verein mit Steigerung der KohlensUurepro- 
duktion eine Vermelirung der EiwciGzersetzung liervor. Wie im pa- 
thologischen Zustand des Fiebers, so wird nach Gebraucli von Dampf- 
badern (Bartels) und bei kUnstliclier Steigerung der Korpertem- 
peratur (Naunyn, Schleich) erholite Stickstoffaussclieidung beob- 
achtet. 

Der Einfluss der Erniedrigung der umgebenden Temperatur ist, 
wenn die Eigenw&rme des Kbrpers unvcr&ndert bleibt, nacli frlthern 
Forschem nur sehr gering. In unsern Versuchen, in denen die Ein- 
wirkung der K&lte entweder deutlichen Temperaturabfall beim Ver- 
suchatier bewirkte, oder wenn sie auch nicht zu erheblicher Tem- 
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peraturabnahme fttlirte, doch jedenfalls sebr lange (24 Stunden) an- 
hiclt, wurde jcdesmal eine Yermehrung der Hamstoffausscheidung 
beobaclitct. Demnach ist man zu dem Schluss bercchtigt, dass cin 
Sinkcn der Temperatur eine Zunahme des EiweiUzerfalls wenigstens 
bedingen kann. 

Th. Goossens, Dcs chenilles urticantes ct quelqnes considerations 
sur I’utilile dcs oeufs pour la classification. 

Annnles do la Socii'te ontomologique do Franco, G. »6r., Tom. 1, trim. 2, 

p. 231— 23G. 

Goossens sprieht den Kaupenlmaren entgegon der geltenden Auffassung 
das Vemibgen, Jueken zu erzeugen, im Allgemeinen ab, da dieso Faliigkeit 
nur den Kaupen der lToeessionsspinncr, der Cnethocampa , Ocneria und andern 
wenigen zukonnnt, keineswegs aber aucli den gleielifalls behaarten Kaupen der 
Cheloniden, Bombyciden 11 . a. m. Ohne Zweifel kbnncn zwar auch die Ilaare 
aller dieser genannten Kaupen miter gewissen Uinstanden, nnmentlich in gewis- 
sen Entwieklungszoiten, wahrend der llautung z. 15., ein lastiges Jueken her- 
vornifen ; allein es wabrt dasaelbe nur kurze Zeit und zielit niemals sehrecken- 
erregende Folgen naelt sich. Etwas anderes Bind dagegen die Wirkungen, 
welebe die lieriibrung gewisser Kaupen zur Folge bat, Storungen des Organis- 
mus, die bis zum Fieber sieb stcigern und, wie noeb vor Kurzem im Kois de 
Boulogne, selbst den Tod veranlassen konneii. Nacb (loossens liegt vielmebr 
der Giftstoff in besondern Driisenapparaten der fraglichen Kaupen, Organen, 
welebe selion Reaumur von Cnctliocampa pityocampa (vergl. M6moires 
pourservir a l’bistoire des insectes, Amsterdam, 1737, T. 2, 1. partie, p. 195— 
197 und p. 250, PI. 7, Fig. 3 — 7) bekannt waren, olme indess von ibrem Ent- 
decker riebtig gedeutet worden zu scin, Apparate, die Goossens fill- die ver- 
scbiedenen bier in Frage kommenden Kaupen genauor beschreibt. 

Bei Forthcsia chrysonlioea h. erkennt man auf dem Riicken des neunten 
und zebnten Leibesringes zwei runde Flecke von zinnoberroter Farbe; joder 
ist von einem Wulstring umgeben und zeigt ein gelblicbcs, von einer Anzabl 
kleiner einfacb oder mebrfacb durebbohrter Knopfchen eingenommenes Cen- 
trum. Diese, die Ebeno, auf der sie stohon, nur wenig ilberragenden Drtisen- 
organe erbeben sieli kegelformig, und wenn die Raupe beunruhigt wird, so 
treten die kleinen Centralkndpfchen liervor und das Gauze wird feuebt; das 
Sekret aber, das ilinon zu ontstrbmen scbeint, biingt sich an die roten Haar- 
btischel, welebe jeden Fleck umrahmen, vertrocknet unmittelbar an der Luft 
und wird zerreiblich. Wenn man das Tier in solcbem Zustando berilbrt oder 
wenn der Wind diesen Staub des Tieres mit unserer Haut in Bertibrung bringt, 
konnen wir sebr empfindlich belastigt werden; gleicbwol ist die Forth, chry - 
sorrhoea keine der urticantesten Raupcnarten. Wird die Kaupe durch irgend 
welche Ursaehen in Aufregung vorsetzt, so befinden sich beide Drilsenapparate 
in fast bestandiger Tatigkeit und das Tier ist stets mit Staub ttberladen. 

Auch Forthcsia auriflua F. (simitis Fuessl.) besitzt zwei Blaschen, die, von 
weifier Farbe, sich urn so seharfer auf dem gefaflreichen Rot abheben. Ocneria 
detrita Esp. liisst zwei gleicli *hohe, aber schmalere Drilsenapparate erkennen ; 
Ocneria terebinthi und rubea F. baben zwei, weniger hohe und minder breite, 
vielleicht auch minder gefiihrliche. Bei Ocneria dispar L. sind die gleiehen 
Apparate rot und zurlickziehbar, im VerhKltniss aber sehr kleinj bei der exo- 
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tischen Ocneria lapulicola crscheinen sie nieht koniscli, sondern cylindrisch, 
ziemlicli lioch ; sie iiberragen die warzigcn Erhabenheiton und sind tiof schwarz. 
Die llaarbiindel bclinden sich alle in der Niihe dieser Reservoire des Staubes. 

Dei dem Proeessionsspinner, bei Cnethocampa proccaswuea L. und pityo - 
campa Sehiff. treten diese Staubdriisen nieht in ho nuffalliger Weise hen T or, 
es fohlt ein koniselier Kdrper; allein einllaufen von Geschwiilsten nimmt einon 
groBen Teil der Riickengegend ein und es liandelt si eh nieht mein* einfnch um 
zwei Apparatc, sondern es besitzt jederEeibesringseinen eigenen, so zwar, dass 
•man sclion genau zuseben muss, um diese Oigane zu ontdecken. Desto leieh- 
ter aber bemerkt man ilire Sekretion, einen in eine braune, lniirbe Materie 
umgewandelten Safi. Dieser an Quantitat verhaltnissmaBig betraehtliche Staub 
bleibt an den die Driisen umgebenden llaaren hiingen und selbst eine priipa- 
rirte Raupe ist noeh von ilnn bedeckt. 

Es sind also die Driisen der Sitz, der Staub die Ursache der cruptiven 
Macht. Daudet nahm Staub uiit Hilfe einer Nadel und bracbte ihn auf seine 
zuvor angefeuchtete Hand ; er liatto das Gliiek, sofort ein selir starkes Jueken 
zu verspiiren. Goossens aber nahm — denn Mut ist ansteckend, — Staub 
von C. pttyocampUi um an sich solber die Wirkungen desselben zu erprobon; 
dock batte er kaum ein wenig Staub auf seine befeuebtete Hand gcbracht, so 
ergriff ein unertragliehes Jueken nieht nur Anno und Beine, sondern den gan- 
zon Korper, sein Leib sehwoll auf, seine Augen wurden dick und er musste 
auf das Niedersclireiben seiner Beobaclitungen verzichten. 

Audi die Falter tragen anfangs nocb Staub, den sie jedocb, namentlicb 
die unrubigern Miinncben, beim Fluge verlioren. 

Am Scblusse seines interessanten A ufsatzes sucbt Goossens die Ansiclit 
zu begriinden, dass die Kenntniss der Insekteueier wie die der Vogeleier auf 
die Klassifikation dor Insekten von Einfluss sein werde. 

F. Karsch (Berlin). 
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J. Schaar s chmidt, Zur Reduktion des Thallus und der Sporen- 
bildung bei Vaucheria. 

Magyar novenytani Lapok, red. v. A. Kanitz. VI. Jlug. S. 10—13. Klau- 
senburg 1882 (Ungariscli). 

In der Sitzung vom 4. November 1872 der niedcrrheinisclxen Ge- 
sellscliaft fUr Natur- und Heilkunde in Bonn maclite II a'n stein Uber 
die Lebcnstatigkeit der Vaucheria zelle und das Reproduktionsver- 
mtigen ihres protoplasmatiscben Systems einige Mitteilungen. Bekannt- 
licli tritt in der einfachen schlauchfbrmigen Zelle dieser Alge, solangc 
sie bios vegetative Fortsiitze treibt, koine Scheidewand anf. H. hat 
aber gefunden, dass solche Scheidewande nach Verlctzungen leicht 
entstehen. Von der gewbhnlichen Erfabrung, dass der Tod eines 
Zelhndividuums unvermeidlich sei, sobald sein Protoplasmaschlaucb 
durchbroclien , mitliin die Diffusionswirkung desselben gestOrt ist, 
weicht Vaucheria ab; denn ist ein Teil ihres Protoplasmaleibes auch 
zerstOrt, so zieht sich das dahinter liegende unzerstbrte Protoplasma 
augenblicklich zusammen und sucht die Wundrfinder, soweit diese 
gesund geblieben sind, wieder aneinanderzufttgen. 

Selbst mehrfach zerschnittene oder zerdrttcktc F&den kOnnen hei- 
len, denn jedes unverletzt gebliebene Stuck schlieUt sich gleichzeitig nach 
beiden Seiten durch Wandreproduktion wieder ab und die verhcilten 
Bruchstttcke pflegen seitlicli neben den Vernarbungswunden wieder 
anszuwachsen und fortzuvegetiren. H. ftihrt dann des Weitem aus, 
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wie bemerkenswert sicli bei dieser Verheilung das Protoplasma in 
seinem Innern beninnnt. „Unmittclbar oder doch in kurzer Prist 
nacli dcr Yerwimdung begixmen ntimlicli samtliche, dem Protoplasma- 
schlauch moist dicht oingclagerte Chlorophyllktfrper sicli von der 
Verwundungsstelle zurUckzuzielien, nacli der Mitte der unverletzten 
Fadenstrecke bin. Audi vom entgogengesetzten Ende des Fadens 
her — selbst wenn dies nicht verletzt ist — tun sic oft dasselbe. 
Als wenn das Protoplasma ungestbrt sicli der Neubildung hingeben 
mlisste, yerlassen sie auf einer langcn Strecke dasselbe am Ortc 
dieser Tiitigkeit gauzlich. Erst wenn die Auslieilung durcli Bildung 
der Verschlussliaut vollcndet ist, kehrcn sie wieder an ihre alte 
Streekc zurUck und crflillen aueli die Vernarlmngskurve glcichmaBig“ *). 

Sell a ar schmidt wiederliolte die Untersuclumgen Hanstein’s 
und kam zu folgendem Result at. Die zerrissenen und gekniekten Fiidcn 
der Vaucheria sessilis licilen tatsaehlich ihre Yerletzungen; aber sic sind 
dennoeh auBer Standc als reprodueirte Fadcn zu lcben, sondevn sie 
reduciren sicli, indem sie zu Gemmen zerfallcn, die als solclic bald 
langere, bald kllrzerc Zeit leben, spliter aber keimen und ncuc 
F&den bildcn kbnnen. Die in der Fcuehtkammer sehlecht genahrtcn 
Faden bemUlien sich durch llervorbringung zahlreicher Zoosporen 
ihre Existenz aufrecht zu erhalten ; diese aber reduciren, wenn sie nicht 
kriiftig genug sind, ilircn Inlialt zu einer innerkalb ilires Kcimsclilauches 
sicli bildenden Zoospore, welclie dann die Aufgabe der Mutterspore 
fortzusetzen bcrufen ist. 

Gemmen bilden sich aber aueli an vollkommen unversehrt geblie- 
benen Fiidcn; wahrsclieinlich vermag in diesem Falle das groBe Pro- 
toplasma nicht genug Nahrnng zu finden und zcrstUckelt sich deslialb 
freiwillig. Die Gemmen gehen bis zu ihrer Keimung cine grofie 
Formveranderiuig durch und erinnern lebhaft an die Formen von 
Gongrosira, aber noch mehr an die aus den Zoosporangien dcr 
Rhizoiden von Botrydium granulatum gedrungenen und dort heraus- 
keimenden Protoplasmaschlauche (Rostafinski und Woronin, Bot. 
Ztg. Bd. VIII. Fig. 22, 23). Eine dcr drei Entwicklungsformen dieser 
Wurzelzellen stellt das Botrydium Wallrothii vor, und da die eben 
erwahnte Gemmenbildung aueh im Freien — besonders bei dttrftiger 
Nahrung, Wassermangel — vorkommt, so lasst sich der Irrtum 
KUt zing's, der aus den Sporen von Botrydium Vaucheria Dillwynii 
und aus den Wurzeln von Botrydium argillaceum Protonemaf&den ent- 
stehen sah, leicht erklSren. 

Einen iilmlichen, wenn auch geringfUgigern Sprossungsprocess 

1) Bot. Zeitg. 1873. 8. 898. — Eine Arbeit von Stahl, welclie fllr Vau- 
cheria geminata die gleichen Erscheinungen erschdpfender behandelt und syste- 
matise verwertet (Bot Zeit. 1879. S. 129), sekeint Herrn Schaarschmidt 
unbekannt geblieben zu sein, Anna. d. Bed. 
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wi© bei Vaucheria bcobachtete Schaar schmidt bei Confewa bomby- 
cina . Ein Teil des Inhalts der verletzten Sclieitelzellc umgab sich 
mit doppelt konturirter Membran und keimte aus der zerstorten Zell © 
heraus. 

M. Staub (Budapest). 


Die Theorien fiber die Entslehung der Korallenriffe. 

Jcnc cigentttmliclien Hinge von Korallenland, die sogenannten La- 
guneninseln oder Atolle, Imben von jelier die Aufmcrksamkeit der 
Naturforscher und Seefahrcr auf sieh gezogen. Steigcn sic docli, auf- 
gebaut von kleinen, fast gallertartigen 7 ,Polypen“, oft jab aus den 
unergrlmdlichen Ticfen des Oceans empor, ini Durclnnesser von oft 
vielcn Stundcn nur wenige FuB liber den Meeresspiegcl emporragcnd, 
rings umwaseben von der schaumendcn Brandung des Meeres. 

Ucber ihre Entstebimg sind verschiedene Ansicliten entwickelt 
worden. 

Vor nicht allzulanger Zeit war es eine sebr verbreiteto Meinung, 
dass sic auf unterm eeriseben Kratern aufgebaut seien, walirend frtthcr 
bereits Cliamisso 1 ) in etwas durebdaebterer Weise cine andere Er- 
klarung versucht hatte. Derselbe meinte, die festern, Riffe bauenden 
Korallenarten wUchsen am besten in der Wogenbrandung, so dass 
durcli das schnellere Wachstum derjenigen Stocke, welehe den sich 
brechenden Meereswogen ausgesetzt seien, auBcn lierum ein erbabencr 
Ring entstande. In seltenen Fallen konnte man sicb allerdings ein 
Atoll auf diese Weise entstanden denken, wenn man namlieh voraus- 
setzt, dass cine wenige FuB unter den Meeresspiegel untergetauchte 
Bank 2 ) mit steilen Wanden und ebener Oberflacbe alsGrundlage vor- 
lianden ist. Abgeselien aber davon, dass man das starke Betonen 
des sclinellern Wacbstums innerhalb der Brandung bedenklieb finden 
mlisstc, werden niebt Uberall gleicli wenig tief unter dem Meere lic- 
gende Banke sicb finden, und diese wlirden aucli nicht alle eben in 
ilirer Oberflache sein. Bei Atollen mit sebr tiefen Lagunen ware es 
auBerdem einc notwendige Bedingung, dass auch in groBern, unter- 
halb dcr Brandungsbewegung befindlieben Tiefen ein scbnelleres 
Wachstum am AuBenrande des Riffs stattfiinde — und das wfire einc 
gfinzlich unmotivirte Annahmc. 

Die Kratcrtlieorie andrerseits ist einfach durch die Tatsache wi- 
derlegt, dass Atolle oft Grundrisse zeigen, wie sie Krater erfahrungs- 
mSBig ni© haben, z. B. fllnfmal so lang als breit sind u. s. w. 3 ); 

1) Cliamisso in: ^Kotzebue's erste Reise tt Bd. 3. 

2) Die eigentlichen Riffkorallen gedeihen nur in bescbrankten Tiefen bis 
©a. 15—20 Faden. 

3) Vliegen Atoll im Archipel der Niedrigen Inseln ist 60 Meter lang, 20 
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auBerdem aber wlirdc ein von Hausc aus untermeerischer Krater eben 
kein eigentliclier Krater scin, und cin oberhalb des Meeres entstan- 
dener bei dem Untertauehen in dasselbe seine ursprttngliche Form 
vor der Gewalt der Wogen niul Stttrme kaum bclialten ktSnnen. 

Fttr die Bildungsweise anderer Kiffe als Atolle genttgende, oder 
au ch nur anscheinend annclnnbarc Erlauterungen zu geben, hatte noch 
nieniand versucht, bis Darwin 1 ) mit seinen Ansiehten Uber die Ko- 
n-allenbildungen und ihre Entstelmng licrvortrat. Sie wurden bald all- 
gemein angenommen und fanden nur cinige Modificirungen durch 
Dana 2 ), bis Semper 3 ) neuerdings wesentlieb andere Gesicbtspunkte 
aufgestellt hat. 

Schon inmier unterschied man zwischen drei Arten von Korallen- 
riffen. Alle kommen sie nur in tropischen Meeren und zwar nacli 
Dana’s Forschungcn nur in solehen vor, deren Teniperatur nicht un- 
ter 20° C. (68° F.) zu sinken pflegt. Diese Teinperaturgrenzc ent- 
spricht stilckweise den Parallelen von 28°, weicht aber an den Fest- 
landskUsten, z. B. besonders an der Westkliste von SUdamerika, be- 
deutend von diesen ab. 

Diese dreierlci Formen von Korallcnriffen sind folgcnde: 

1) Die Laguncninseln oder Atolle, ringsum vom tiefen Meer 
umgebene Ringe von Korallengestein, haben in ilirer Mitte cine Fiache 
seichten und ruhigen Wassers, welche oft viele Meilen im Durchmes- 
ser halt 5 sie tragen hier und da niedrige, grtine Inseln, sind aber 
selten (wie z. B. die Pfingstinscl im slidpacifischen Ocean) ganzlich 
in Land umgewandelt. 

2) Die Kanal- oder Bar ri ere n riff e umgeben, mit einem tiefen 
Kanal ruhigen Wassers zwischen sicli und dem Lande, in ziemlich 
weiter Entfernung kleinere Inseln, oder Stllcke von den Kttsten 
grdficrer Inseln und Festlander. Auch fUr sie gilt das Uber die Atolle 
gesagte: sie sind selten in ilirer ganzen Ausdehnung zu Land gewor- 
den ; viel ofter ragen nur einzelne, grUne Inselchen Uber die Flutgrenze 
empor. Das grofitc Kanalriff, welches nach Nordcn hin auch in Atolle 
ttbcrgeht, ist das an der OstkUste von Australien. 

3) Die Saum-, Strand- oder KUstenriffe erheben sich meist 
in groBer N&he der Kttsten; gering von Ausdehnung umschlieBen sie 
nie einen Kanal von tiefem Wasser, kommen ausnahmsweise auch 
abseits vom Lande als Korallenbanke, doch nur in Untiefen, vor. 
Ihre Entstehungsweise zu erklaren scheint leicht: es sind eben ver- 

Meter breit. Im Maldivenarchipel findet sich ein Atoll von 80 Meter Lange 
und 10—20 Meter Breite. 

1) Darwin in: Geol, Society. 31. V. 1837. 

2) Dana, Corals and Coral Islands. London. 1875. 

3) C. Semper in: Zeitschr. fiir wissensch. Zool. XIII 1860, S. 558 fg. und: 
Natlirliche Existenzbedungen der Tiere, Kap. 7 und 8. in: Intemat. wissensch. 
Bibl. Bd. XXXIX u. XL. 1880. 
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hftltnissmaBig junge Riffe, an seichten Stellen des Mecres und auf 
Kttstenabh&ngen erbaut, sehr schmal auf steilen, breiter auf sanft ab- 
fallenden Ktisten; schmal auch unter dem Einfluss tangirender, star- 
ker Tiefenstrdme, breit unter sanften Oberfl£chenstr6mungen. 

Die Atolle und die Kanalriffe sind einander in vieler Bezichung 
ungemein Shnlich; man brauclit inmitten einer Atollenlagune sich nur 
cine festc Landinsel zu denken, uni sofort aus dem Atoll ein Kanal- 
riff entstchen zu lassen. Die Kanale der letztern gleiclien ganz den 
Lagunen der Atolle: „in einigen Fallen sind sie offen, mit einem 
cbenen Grunde von feinem Sand ; in andcrn sind sie durch Riffe zart 
verzwcigter Korallen verstopft u (Darwin) 1 ). In beiden Fallen be- 
stcht der ifuBere Rand des Korallenriffes aus Stein bildenden 2 ) Ar- 
ten, und bei beiden wird an der auBersten Grenze der Ebbe ein er- 
hohter runder Wall gleichsam wie ein ktinstlich angelegter Wellen- 
brecher gebildet. Ilier wie dort findet sick hart an den Brandungen 
ein schmaW, abgedachter Rand, auBerhalb dessen das Riff meist in 
einer Steile yon 45 und mehr Graden jail in die groBten Meerestiefen, 
selten aber nur allmahlich abfallt. 

Die von den Kanalriffen eingeschlossenen Inseln sehwanken in 
ihrer GrbBe ebenso wie diese seljist. Eine der groBten ist Tahiti mit 
einer L&ngo von 36 Meilen und einer Hohe von 7000 FuB, walirend 
andere nur 3 Meilen im Durehmesser halten und hochstens 50 FuB 
lioch sind. Auch konnen mehrere Inseln innerhalb einer, dann sehr 
groBen, Lagune gelagert sein. 

Die vcrbreitetste r rheorie liber die Entstehung der verschiedcnen 
KorallenrilFl)ildungen ist, wie schon crwahnt wurde, augenblicklich 
die von Darwin aufgestellte. Dieselbe sucht nach Erkliirungcn flir 
die Gestalt der Riffe weniger in den Korallen selbst und nicht in 
der Art ihres Wachstums all ein, sondern nimmt Ilebungen und 
Senkungen der von den Korallen bewohnten Rcgionen als Ilauptent- 
stehungsursachen zu Ifilfe. Ein gleiclies, nur in etwas anderer Weise, 
tut Dana, walirend in ncuester Zeit Semper an der Hand unvcr- 
kennbarer und Uberzeugender Tatsachen beiden widerspricht, indent 
er mehr dem Waclistum der Korallen selbst, verschieden in verschie- 
denartigcn Meeresstrbmungen, Rechnung tr&gt. 

Die ersten, welchc konstatirten, dass Riffe bauende Korallen nur in 
beschrSnkten Tiefen gedeihen konnen, waren 1834 Quoy und Gay- 
mard, deren Beobachtungen von Ehrenberg, Agassiz, Pour- 
talfes, Darwin, Dana etc. vollkommen best&tigt wurden; der Re- 
sultate aller dieser Beobachtungen aber, dass n&mlich die grbBte, den 
Riffkorallen zugKngliche Tiefe ungeftthr eine solche von 20 Faden ist 

1) Darwin, Korallenriffe. Deutsch von J. V. Cams. Stuttgart 1876. 

2) Besonders Astraeiden, Madreporiden, Poritiden, Fungiden (ausgenommen 
wenige), Orbicelliden, Pocilloporiden etc, 
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(120 FuB), bedarf man, um die Korallentheorien von Darwin mid 
Dana r /u verstehen. Denn liiitte man Grand zu glauben, dass Riff- 
korallen in alien Tiefen gedcihen konnten, waram sollte man dann 
niclit annebmen, dans Atolle und Kanalriffe cinfacli aus den groBen 
Tiefen des Oceans bis an die Obcrflache hcrauf gewachsen seien! 

Kttstenriffe findcn sieli besonders an den west- and ostindischen 
Jnseln, Neuguinea, Salomoninseln und Ncuhcbriden, an der Ostkliste 
von Afrika, sowie bei Madagaskar und an den Maskarenen. Als be- 
sonders instruktives Beispiel fttlirt Darwin die Strandriffe an, welche 
die Insel Mauritius umsaumcn. Dieselben „ziehen sieli um die ganze 
Insel lierum, zwei oder drei Stellen ausgenommen, wo die KUste bei- 
nalie senkrecht abfiillt und wo, wenn der Meeresgrund, wie es dock 
wahrsclieinlich ist, einc ahnliche Neigung liat, die Korallen keinen 
Gruiul linden wltrdcn, an den sic Rich befestigen konnten . u Das Riff 
ist an seicliten Stellen an der Obcrfllielic breit und 2 — Meilen vom 
Land entfcrnt; an tiefen Stellen stelit es oft nur V* — V 2 Meile von 
der KUste ab und bleibt. schmal; d. h. also die Zone, in weleher riff- 
bildcndc Korallen gedeiben, ist bei geringerm Ncigungswinkel des 
Meeresgrundes breiter, als bei groBerm — natttrlich, da die betreffen- 
den Arten nur innerbalb einer bestimmten Tide gedeilien konnen. 
Rei ganz steilem KUstenabfall wird diese Zone auf ein Minimum re- 
ducirt, und das Feblen aller Anbeftungspunkte wird aueb das Fehlen 
sammtlicher Korallen bedingen. Die Strand- oder Saumriffe passen 
sich in ilirer Form und Ausbreitung meist sebr genau an diejenige 
der von ihnen umsaumten KUste an. 

Nimmt man an, eine von einem Strandriff mngebene Insel finge 
an zu sinken — und Niveauveranderungcn der Erdoberflacbe sind frei- 
licb etwas reebt gewblinlicbes — so wttrde sieb einmal der Wasscr- 
kanal zwiseben dem Land und dem Riff verbreitern, und das in desto 
hoherm Grad, je kleiner der Neigungswinkel der abfallenden KUste 
ware , und er wUrde sieli um so mclir vertiefen, je erlicblichcr die 
angenommene Henkung gedaebt wird. Das Riff wttrde analog detn 
Grad der Senkung wieder bis an die Meeresobcrflaehe emporwachsen ; 
es wUrde dann aber nielit mehr eine so genaue Wiedergabe der KUsten- 
urarisse sein wie ebedem, da jetzt als ebene Basis fUr die neuen Riff- 
bildungen die Flaclie des anfanglicben Strandriffs vorbanden und 
die KUste dureb die Senkung einc andere geworden ist: aus dem 
Strandriff wttrde infolge ciner Senkung ein Kanalriff entstanden sein. 

Angenommen ferner, diese Senkung setzte sieli noch weiter fort. 
Das vorker in der Mitte gelegene Land mUsste schlieBlicb verschwin- 
den und die Korallen wtirden nacli innen zu immer mehr an Spiel- 
raum gewinnen. Endlich wtirden sie das ganze ehemalige, jetzt ver- 
sunkene Land ttberziehen; aufien lierum wtirden sie auf dcr alten 
Basis bis an den Meeresspiegel emporwachsen, innen aber auf dem 
neugeschaffenen Mecresgrunde sieli mehr und mehr ausbreiten, bis sie 
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endlich von alien Seiten her in der Mitte zusammenstiefien und auf 
diese Weise ein Becken herstellten, das eine Grundfl£che von reinem 
Korallengestein liat und ringsum von einem erhbhten Korallenwall 
umgeben ist. Aus dem urspritnglichon Strandrifl* ware also mit einem 
Uebergang durch die Form des Kanalriffs ein echtes Atoll cntstan- 
den — vorausgesetzt natttrlich, dass die Senkung nicht eine so ra- 
pidc war, dass das Wachstum dor Korallen durch plbtzliches Ver- 
sinken in allzugroBe Tiefcn hincin inhibirt werden konnte. 

WUhrend also nach Darwin aus KUstenriffen durch Senkung 
Barrierenriffc und endlich Atollc entstchen, so dass ,,jedcs Atoll einst 
ein Strandrifl’ um cine holie Insel herum gebildet zu liaben sclieint u 
(Dana), wird boi einem Zustand der Rube, bei dem Beharren in dem 
anfangliclien Zustand niolits cvbebliches an einem Strandriff verandert 
werden kdnnen; nur der innere Kanal wird vielleicht durch fortwah- 
rendes, durch die Flut bewirktes Hineinwerfen von Sand und Koral- 
lcndetritus veijlacht und wol auch mitunter ausgefUllt. Eine Hebung 
aber wttrde den Kanal sofort versehwinden, das Saumriff dann direkt 
auf die Kttste aufgelagert und abgcstorbene Bldeke von Korallenge- 
stein in grbBcrn Hblien ttber dem Mcere erseheinen lassen — jedoch 
bliebc das Riff, angenommen, dass nicht etwa vulkanische Ausbrttche 
oder andere Ursachen ein Absterben der Korallenansiedlungen beding- 
ten, immerhin noch ein fortwachsendes Kllstcnriff. In Anbetracht des 
Umstands nun, dass ein ncu sieli bildendes Riff, ein Riff in seinen 
Anfangen, notwendig den Charakter eines KUstenriffes an sieli tragen 
muss, dass also diese Riffformation go w is senna Ben als Ausgangspunkt 
aller andern KorallenrifYbildungen anzusehen ist, so mllsstc nach Dar- 
win das Vorliandonscin von Strandriffcn entweder auf einen statio- 
niiren Zustand oder auf eine ncuerdings vor sich gegangene Hebung 
sehlieCen lassen, und Bcweise flir llebungen liegen an KUsten mit 
Saumriffen in der Tat genugsani vor. 

Eine Senkung ist schwerer nachzuweiscn und beinahe gar nicht 
an halb- oder uncivilisirten ICllstcn, wo verstandige Beobachter fehlcn. 
Dcnnoek ist Darwin in der Rage, aus eigner Erfalirung auch Fallo 
anzufUhren, aus denen hervorgeht, dass Atolle tatsiichlich in dem Zu- 
stand jttngster Senkung sich befunden liaben oder noch befinden. So 
standen bei dem Besuch Darwin’s auf Keeling Atoll im indischen 
Ocean zcrfallenc Stttmpfe von Kokospalmen an Stellen, an denen heute 
keine Palmen mehr wachsen kbnnten. Auf demselben Atoll fand man 
die Fundamentpfosten eines Schuppens, der 7 Jahre vorher oberhalb 
der Hoehwassergrenze gestanden hatte; zur Zeit der Amvesenheit 
Darwin’s aber wurden sic von jeder Flut umspttlt. 

Je scbneller eine Sbnkung vor sich ginge, desto sehneller und 
darum mit desto steilern AuBenwanden (?) wllrden die Korallen em- 
porzuwachsen bestrebt seiu, und man mttsste allcrdings eine Senkung 
von auBerordentlichcr Rapidit&t annehmen, weleher das Wachstum 
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tier Korallen nicht das Gleichgewicht halten kbnnte; denn entgegen 
frtiliern Annahmen von einem selir langsamcn Wachstum derKorallen 
hat man bcobachtet, class manche dcrsclben in wenigen Monaten sogar 
um einige Fufi naeh obcn mid nacli den Seiten bin sicli auszubreiten 
vcrmbgen. 

Die Korallenriffe von der Form der Barrieren und derAtolle mit 
iliren oft selir steilen AuBenwanden kbnnen also wegen der beschrank- 
ten Ausdehnung der ihnen zugangliehen Tiefenzone unmbglich spon- 
tan aus groBen Meerestiefen cmporgcwachsen sein. Da aber die An- 
nahmc von unzahligcn nntcrmeerischen Kratern, die eben nur immer 
bis in die gewisse Tiefenzone hinein sieh erlioben liaben sollten, ab- 
surd ware; da bei der absoluten Klarlieit des Meerwassers um die 
meisten Atolle und Kanalriffe lierum und bei dem oft steilsten Abfall 
ihrer AuBenwawle die Voraussetzung von der Anwesenheit riesiger 
Sedimentbanke (welehe manclimal allertlings cine passendc Grundlage 
abgeben kbnnen) als ebenso lacherlieh sicli lierausstellen mttsste; so 
kann man nielit umliin zuzugeben, dass die D a r w i li'sclie Senkungs- 
theorie iiufierst annehmbar ersclieint , besonders auch in Yerbindung 
mit dem llmstandc, dass aktive Vulkane in den Regioncn der Kanal- 
riffe mid der Atolle fast ganzlich fehlen. Aueli manche andere For- 
sclier gelangen in Bezug auf Niveauverandermigen innerhalb Korallen- 
riffe beherbergendcr Regioncn zu ahnlichen Rcsultaten. So kommt 
Ch. Lycll 1 ) zu dem Scliluss, dass die GrbBe der Senkung im stillen 
Ocean, also der an Atollen und Barrierenriflen reiclisten Erdregion, 
die der Erliel)ung Ubertroffen liaben muss, weil die Ausdehnung an 
Land im Verhaltniss zu den dort wirksamen Kraften, welehe solchcs 
zu bilden streben, namlieh zum Waclistum von Korallen und zur vul- 
kanischen Tiitigkeit sehr gering ist. Quoy und Gaymard 2 ) andrer- 
seits weisen in iliren Angaben liber sammtliche von ihnen besuchte, 
von Strandriffen umgebenc Inseln (Mauritius, Timor, Neuguinca, Ma- 
rianen- und Sandwicharchipel) Heliungen nacli, welclie in einer neuern 
gcologisclien Periotic stattgef unden liaben — ein Umstand, welcher 
flir die Ansichten Darwin's freilich von groBer Wichtigkeit ist; um 
andern Forscliern, z. B. Dana, zu folgen, darf man daraus aber nicht 
auf eineHebung der Strandriffinseln im allgemeinen schliefien. Dana 
vielmehr meint, dass, wenn Atolle und Kanalriffe auch ein sicheres 
Anzeichen fUr eine Senkung wtiren, das Fehlen von Barrieren und 
die Anwesenheit von Ktistenriffen allein allerdings wol kein Anzeichen 
fttr eine Senkung abgeben, dass aber das alleinige Vorkommcn der 
letztgenannten Art von Korallenriffcn oder etwa das Fehlen s&mmt- 
licher Riffe auch kein Beweis gegen eine solche seien. Nach Dana 
also kfimen zwar Atolle und Kanalriffe nur in Regionen der Senkung 

1) Lyell, Princ. of Geology, ed. 6, Bd. Ill pag. 386 fg. 

2) Quoy et Gaymard, Ann. 8c. Nat., Tome VI pag. 279 fg. 
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vor, Kttstenriffe aber nicht etwa nur in Regionen der Hebung oder 
der Ruhe, sondern unter Umstanden auch in solchen der Senkung: 
man wiirde mit Dana’s Anschauungen nicht melir mit Sicherhcit. aus 
der Anwescnheit yon Kttstenriffen auf irgend eine Art der Niveau- 
veranderung sclilielien ktinncn. „Aber von einer eigentliclien Hebungs- 
und Senkungstheorie kann dann auch nicht melir die Rede sein 44 
(Semper). Darwin selbst. gibt zwar zu, dass durch Senkung einer 
sehr steilen Kitste, welcher cin Saumriflf auflagert, letztcres immer in 
der Nalie dersclben bleiben und darum aucli seinen ursprttnglichen 
Charakter als Strandriff nach der Senkung beibehalten kbnnte; doch 
pflegte dies gewbhnlieh eben nicht zu geseliehen. Nach Dana ist ein 
steiler Kttstenabfall, besonders ein solcher, dessen Taler, ursprtinglich 
von sttBem Wasser auCcrhalb dcs Mecres gebildet, untermeerische 
Fortsetzungen haben, an und fill* sicli sclion ein Beweis von Senkung, 
und wir haben darum zwisclien beiden Forschern immerhin cine er- 
hebliche Meinitf.gsverschiedenheit, wenigstens bezllglich der KUsten- 
riffe, zu konstatiren. Ganz gleich bauen sich aber bei ilmen die An- 
schauungen liber die Entstehung von Kanalriifen und Atollen auf, so 
dass auch in Darwin’s Werk ttbir die Korallenriffe folgendcr aus 
Dana’s „Corals and Coral Islands 44 entnoinmene Satz stehen kbnnte: 
„jcdes Korallenriff sclieint einnial ein Ktlstenritl* um eine hohe Insel 
„lieruni gebildet zu haben. Das KUstenriff aber wurde, als die Insel 
„sank, ein Kanalriff, welches langsam fortwuchs, wlihrend das Land 
„nach und nach verschwand . 44 

Darwin’s ursprtingliche, klar und logisch aufgebaute Theorie 
dlirfte kaum einen wunden Punkt haben, wenn die in dem gesam- 
melten Material von Tatsachen beruhenden Grundlagen derselben als 
hinreichcnd fest zu bezcichnen waren. Dass dies nicht der Fall zu 
scin sclieint, geht orstens wol daraus hervor, dass Dana in 
glcicher Methode, mit gleicher Erfahrung und von gleicher Grundlagc 
ausgehend zu etwas andern Resultatcn gelangt, und zweitens daraus, 
dass bcide Forsclier zu gleich zweifelhafter Ansicht tiber eine Insel- 
gruppe gelangen, Uber die Gruppe der Pelewinseln oder Palaos im 
Bereiohe der westliehen Karolinen. Yon diesen sagt Dana 1 ): „keine 
Anzeichen von Hebung sind von den Pelews bekannt geworden 44 , und 
Darwin bezeichnet sie auf einer, seinem Korallenwerk beigegebenen 
Karte Uber die geographische Verteilung der verschiedcnen Arten von 
Korallenriffen als Inseln mit Kanalriffen, als Inseln also, welche nach 
seiner Ansicht in einer Region der Senkung sich befinden 2 ). 

Dieselben Inseln hat Semper einer genauen Untersuchung unter- 
zogen, und er gelangt zu dem Schluss, dass hier von einer Bildung 


1) Dana, Corals and Coral Islands, London 1875. pag. 295. 

2) Darwin, Bau und Verbreitung der Korallenriffe, deutsch von J. V. Carus 
Stuttgart 1876. pag. 174 und 175. 
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von Atollen und Kanalriffen durch Senkung nicht die Rede sein 
kbnne. „Der Bau dieser Inseln tt schrcibt Semper „ist sehr eigentttm- 
lich. Die nordbstlichste wird von ftlnf niedrigen, kleincn Inseln gebil- 
det, welchc auf der Ostscito eines eeliten Atolls licgen; die grofite 
outer ihnen, das eigentliclic Krei angel, hat der Gruppe den Namen 
gegeben. Etwa 40 Meilen in nordwestlicher Richtung davon liegt 
die jctzt unbewohntc Bank Aruangel, welelie nacli den Beschreibun- 
gen der Einwobner von Kreiangel ein cehtes Atoll zu sein scheint. 
Genau sttdlich von Kreiangel liegt die Bank von Kossol, welelie im 
Sttden weit often ist und als cin Hufeisenatoll betrnelitet werden 
koniite. Dann folgt ein groBes Kanalrift*, welches die griiftte Insel 
der ganzen Grup]>c nmsaumt: diese heiiit Babclthaub. Ihr nordlichcs 
Ende ist sehr schmal und an nianehcn Stellen kaum 1 / 2 Meile breit; 
dann wird sie rasch breiter, sodass sie etwa in der Mitte der ganzen 
Insel 10 Meilen oder etwas mehr misst. Ihre Lange betriigt unge- 
fahr 25 Meilen. Die sUdliehe llalfte der Tnselgruppc wird von einer 
unzahlbaren Menge klciner und kleinster Inselchen gebildet, deren 
groBtcr Teil noch von demselben Biff nmsaumt wird, welches die 
Hauptinsel Babeltliaub unigibt; aber dieses vcriindert, je weitcr gegen 
Sttden, uni so mehr seine Struktur. Die sttdlicliste Insel, Peleliu mit 
Namen, bezcichnet das Ende der Rifle; siidlich von ihr liegt cndlich 
noch die Insel Ngaur oder Angaur der Kartell, welelie von ihr durch 
einen sehr tiefen Kanal getrennt und von gar keinern Biff mehr um- 
s&iimt ist. Sie ist lioch, und die brandenden Wogen schlagen direkt 
gegen den ausgewaschenen FuB ihrer kreidewciBen, gehobenen Koral- 
lenklippen an. Ein Blick auf die beigegebene Karte genttgt, um zu 
zeigen, dass von Norden an ein ganz allmahlicher Uebcrgang von 
Atollen in Kanalriffe, dann in echte Kttstenriffe stattfindet, bis sie 
endlich an der slidlichen Spitze der Gruppe ganz verschwinden.“ 

Das Vorkommen von sammtlichen Arten von Riffen auf einem 
kleinen Fleckchen innerhalb cines Gebietes, welches nach der Dar- 
win’sehen Theoric ein solchcs der Senkung genannt werden muss, 
steht mit der letztern in Widcrsprucb ; die Erklarung Darwin's, dass, 
wie oben schon crw&hnt wurde, an steilen Kttsten aucli bei stattfin- 
dender Senkung Saumriffe ihren Charakter als solche beibehalten 
kbnnen, dttrfte hier nach den Beobachtungen Seniper's unzureichend 
und unzulassig sein; die Annahme einer Ilebelbewcgung aber auf 
einem so kleinen Gebiet dergestalt, dass nordw&rts von Peleliu Senk- 
ung, sttdwttrts davon Hebung eingetreten w&re, mttsste man, wenn 
auch nicht als theoretisch unzulassig, docli zum mindesten als gewalt- 
sam bezeichnen. 

Dass nun innerhalb des Bcreiches der Kanalriffe und Atolle 
nordw&rts von Peleliu keine Senkung in neuerer Zeit stattgefunden 
hat, geht aus mancherlei von Semper am Atoll Kreiangel beobach- 
teten Umstftnden hervor. 



Jordan, Entstehung der Korallenriffe. 


523 


Dies ist ein echter Atoll von ovalem Umriss, mit ganz vom Riff 
umschlosscner Lagune und vier ganz niedrigen Inseln an der Ostseite 
und an der SUdostspitze, von denen die nbrdlichste eigentlich allein 
Kreiangel hcisst. Sie sind ans Sand, Korallentrttmmern und grofien 
Klippen eines eigentUmlichen Gesteins gebildet, welches letztere fast 
ausschliefilich aus zahllosen Schalcn einer Foraminifere ( Tinoponis 
baculatus) zusammengesetzt wird, die noch jetzt in aufierordentlichcr 
Menge an dev AuBenseitc des Riffs und in geringcrer Zahl auch im 
Innern der Lagune lebt. Die Inseln sind ganz flach, und „die Tino- 
porusfelsen der Inncnscite liegen so hocli, dass ihr FuB nur bei 
Hochwasser berUhrt wird; sie senken sieh schwach nach innen in 
die Lagune ein. u Naoli Dana’s Anscliauungen ist ein Atoll ohne 
grtine Inseln odor nur mit. wenigen solehen von kleinem Umfang 
schon an und fill* sich ein wahrscheinliolier Beweis fllr gegenw&rtig 
noch fortgesetzte Senkung. Dies aber ist eine Ansehauung, welche 
liier ganz am unrcchteti Blatz ware, an deren Stelle man auBerdem 
auch gerade das Gegenteil sagen konnte: denn warum sollten kleino 
Inseln, oder koine Inseln nieht der Anfang zu groBern-Tnseln, Oder 
zu Inseln ttberhaupt sein? — jedenfalls ebensogut als das Ende davon. 

Das wcstliehc Rid' erliebt. sieh mit sanftem Abfall aus der La- 
gune, mit schr steilem aber aus dem Meere, entgegen dem bstlichen, 
welches nur sehr allmahlich in das Meer abfiillt. Eine auffallende 
EigentUmlichkeit des westlichen Rifts ist die Anhaufung von Koral- 
lenblbcken an der Slulwestspitze. Diese sind mit ihren niemals vom 
Wasscr bedeckten Kuppen ausnahmslos tot und so machtig, dass der 
StoB der Wogen unter alien llmstanden als unzulitnglich befunden 
werden muss, diesclben von dem AuBenriff loszureifieh und sie auf 
die Obcrflaclie des Rifts zu schleudern, und auBerdem kommen hier 
die heftigstcn Stlirme von Osten her. Dana selbst erkennt die An- 
wesenheit soldier Korallenblbcke als Reweise von Hebung an ; auBer- 
dem betont er, dass in Regionen der Senkung auch lokale Hebungen 
und umgekehrt eintreten konnten, was nieht gerade zur KUirung der 
Entwicklung seiner Ansichten beitriigt. Auf der Ostseite des Riffs 
befiiidet sich ferner an der kleinen Insel Nariungus eine von der 
grolien ganzlich getrennte kleine Lagune, welche einst mit dem Meer 
durch einen das Ostliche Riff senkreclit durchschneidenden Kanal in 
Verbindung stand. Diescr Kanal war nach den Erzahlungen der Ein- 
gebornen von der Mannschaft eines spanischen Trepangschiffs einge- 
schnitten worden, urn dasselbe in der kleinen Lagune zu bergen. 
Diese Trepangschiffe waren 50 — 60 Tonnen haltende Schooner; jetzt 
w^re der Kanal selbst fftr kleine Boote nur bei Hochwasser zu be- 
nutzen, und es lasst sich die jetzige hohe Lage des Kanals, dessen 
ehemalige Riinder noch zu erkennen sind, nur durch die Annahme 
erkl&ren, dass er sich zugleich mit dem Riffe gehoben habe. Dafttr 
spricht ferner die Tatsache, dass auch die kleine Lagune viel zu flach 
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gewordcn ist, urn das Einlaufen eines wenn auch kleinen Schooners 
zu gestatten. 

Dies Alles beweist, dass das Atoll newer dings unter dcm Ein- 
fluss ciner llebung gestandcn hat, und ahnliche Dinge lassen sich 
auch von den andorn Inseln konstatiren. 

SUdlicli von Kreiangel liegt, dureh eincn 50 — 60 Faden tiefen, 
•korallenfreien Kanal von diesein gctrennt, die Bank Kossol ; auf ihrer 
Westseite liegen dieselbcn enormen Blocke von totem Korallenkalk 
wie auf deni Riff von Kreiangel, und in der Lagunc des hufeisen- 
fbrmigen, nach SUden zu offnen Atolls ist der Orund erftillt von 
lebcnden Korallenbloeken, die nach Sttden zu an Zalil und GroBc 
ab-, nach alien andern Seiten hin aber zunelunen, bis sie schlieBlich 
eine kompakte Masse bilden; gleichzeitig liaben sie sich so sehr ge- 
lioben, dass sie eine bei alien Ebben troeken liegende Stelle bilden. 
Wie bei Kreiangel fallt das westliche Riff steil, das Ostrift* aber all- 
mahlich in das Meer ab, eine Tatsache, welche man in niclit geringerm 
Grade bei deni groBen Kanal- bezw. KUstcnriffe von Babelthaub 
beobachten kann. 

Am Ostriff von Peleliu, einer im Sttden von Babelthaub liegenden 
kleinen lnsel, fund Semper ferncr fest in das Gestein eingebettet 
einen Zahn des indisehen Krokodils, welches noch jetzt dort vor- 
kommt; auf einer kleinen lnsel ebcnda zeigte ein fttnf FuB hoher 
Korallenblock senkrecbt eingebettete Korallen, mitten zwisehcn diesen 
Pholas- Sclialen und zahlreiche Rbhren des diclit dabei im Meere 
lebenden Vermetm giyus . In der Mitte von Peleliu steigen die kreide- 
[ihnlichen Klippen senkrecbt empor, und ihr FuB zeigt deutlichc Spuren 
einer hier wirksam gewesenen Brandung. 

Man kann nun zugeben, dass neuerdings eine Hebung stattgefun- 
den habe; man braucbtc darum aber noch niclit von der Behauptung 
abzugehen, dass die bier in Rede stehenden Atolle und Kanalriffe als 
solche ihre Gestalt durch frtthere Senkung erhalten batten. 

Wie angestellte Peilungen genttgend dargetan haben, hiingen 
Kreiangel, Kossol und Babelthaub sicher untereinander und wol auch 
mit den andern Inseln durch untermeerisclie Rttcken zusammen. 
Kossol ist von Kreiangel durch einen tiefen, von Babelthaub durch 
einen seichten Kanal getrennt. Waren diese Inseln in ihrer jetzigen 
Form durch Senkung entstanden, so kdnnte man in der Tat nicht 
cinsehen, warum in dem tiefen Kanal die Korallen fehlen; denn dann 
wfire er frtther seichter, vielleicbt cinmal ganz troeken gewesen, und 
man wttsste nicht, warum wtthrend der Senkung sich keine Korallen 
wie in dem seichten Kanal zwischen Kossol und Babelthaub dort an- 
gesiedelt haben sollten; denn von sonstigen, das Wachstum von Riff- 
korallen hindernden Einflttssen wie vulkanischen Eruptionen und der- 
gleichen wird man auf Kreiangel und Kossol nichts gewahr. Ist aber 
der Kanal nie flacher gewesen, was also nur bei Ruhe oder bei 
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Hebung mbglich ist, so lag sein Grand eben wcit nnterhalb der Riff- 
korallenzonc, und das Fehlen der Korallen wiire dann sehr erklttrlich. 
Auch stimmt die allgemeine Gestalt der Palaos durcliaus nicht mit 
den aus der Senknngstheorie sich orgebenden Konsequenzen ttberein, 
nach welehen man ftberall einen steilcn Abfall der Riffe erwarten 
sollte. Die Palaos aber fallen steil nur im Westen, nacli Osten hin- 
gegen ganz allm&hlicli ab; im Osten kann man stets einc melirfache 
Reilie von Brechern beobacbten, und mchrerc tausend Schritte von 
den Iuseln entfernt kann man noeli die Korallcngatlungen am Meeres- 
grunde erkennen. AuBerdcm konnte die Senkungstlieorie nicht er- 
kliiren, waruin man im Nordcn Atolle und Kanalriffe, im Sttden aber 
Kttstcnrill'e und endlicli gar koine Riffe mchr liudct. Semper gibt 
an der Hand der in dcm Gcbietc der Palaos herrschenden Meeres- 
striimungen eine andre Erkliirung fttr die Struktur dieser Inseln. 

Derselbe batte frliher Gelegenheit gehabt, an der kleincn Insel 
Basilan, die awn Sttdwestendc von Mindanao, der spanischen Kolonie 
Zamboanga gcgenllber liegt, die Wirkungcn von konstanten Meercs- 
strBmungen auf die Art des Wachstums der Korallen zu beobacbten. 
Am Nordendc genannter Insel liegt eine noeli kleinerc, Malannavi, 
von ihr durcli einen engen, aber langcn, von NO nach SW laufenden 
Kanal getrennt, welcher ostwdrts mit weiter Mllndnng in der StraBc 
von Zamboanga endet, westwUrts aber durcb ein ganz kleines Inselchen 
gcsperrt ist, das zwischen Basilan und Malannavi mittcninne liegt. 
Die starke, 5 bis 6 Knoten in der Stundc laufende Stromung fliefit 
in dcm Kanal immer nur in eincr Richtung, von Ost nach West, 
zwischen zwei von Korallen besaumten Ufern. Diesc Korallen sind 
Astraen , Poriten und Madroporen, also Arten, welcbe- die Tendenz 
haben, sich in ihrem Wacbstum nach alien Seiten hin auszubreiten. 
Hier aber sind sie, auf beiden Seiten je ein scbmales Saumriff bil- 
dend, scnkrecht in die Hohc gewacliscn, vveil die die Korallen tan- 
girende StrSmung starker ist, als der Widerstand, den die Korallen 
in ihrem Wacbstum zu leisten vermogen. Die Riffe sind nnr wenige 
Schritte breit, um alsdanu vollkommen senkrecht in die Tiefe abzu- 
stllrzen. Ebenso umsaumt ein Riff die kleine Insel am westlichen 
Ausgang des Kanals — aber in andrer Gestaltung. Da namlich, wo 
der aus dem Kanal kommende Strom auf die Insel trifft, teilt er sich 
natdrlich, und es cntstcht an der dem Strome zugewendeten, wie auch 
an der von demselben abgewendeten Seitc je ein stilleres Dreieck, 
welches von nur schwaclieu, nach alien Riclitungen hin ahgelenkten 
StrCmen durchzogcn wird, und nur zwischen diesen beiden Dreiecken 
treten die Armo des getcilten Stroms tangirend an die Insel heran. 
In den stillen Dreiecken wachsen die Astrken , Poriten und Madre- 
poren nicht senkrecht in die Hbhe, sondern in isolirten Blacken nach 
alien Richtungen hin, und auch die verzweigten Arten lassen deutlich 
die Tendenz erkennen, sich in eben dem Grade in die Breite. wie in 



526 


Jordan, Entstelmng der Korallenriffe. 


die Hbhe auszudelmen. Dort aber, wo der geteilte Strom die Insel 
wieder in tangentialer Richtung bertthrt, stellt sich die Riffmauer in 
derselben senkrechten Form wie im Kauai von Malaunavi wieder her. 
Man sielit also, dass starke uiid iinausgesctzt in paralleler Richtung 
mit einer KUste laufende, ein KorallenriiF treflcnde Strdme letzteres 
zum senkrechten Wachsttun zwingen, vorausgesetzt, dass die Waclis- 
tumskraft der Korallen nicht genttgt, den Widerstand des Stroms zu 
tiberwinden, dass aber wenig bewegtes Wasser mit unregelmafiig und 
wechselnd naeli alien Richtungen bin verlaufenden Strbmen die Ko- 
rallen ttberall bin gleichmaBig sich ausbreiten lassen. Zwisclien dem 
vbllig senkrechten Wachstum und dem ganz horizontalen werden 
sich unendlieh viele Ucbergange fiiulen, mid man wird nach Semper 
in der „Beziehung zwisclien der Starke und Riclitung von Strbmen 
einerseits und der Wachstumsintensitat der Korallen und der durch 
sie gebildeten Riffe andrerseits eine der vornehmsten Ursaclien zu 
erblicken haben, durch welclie die Riffe ihre oft so auffallende Ge- 
stalt erhalten.“ Andre Einflttsse wie Wiirme, chemische Zusammcn- 
setzung und zufallige Beimengungen des Wasscrs werden denselben 
gegenttber zurticktreten ; sie werden das Leben der Polypen wol hin- 
dern Oder zerstbren, aber nic eine bestimmte Wachstumsrichtung her- 
vorrufen konnen. ' 

Dass die Palaos in ncuerer Zeit unter dem Einfluss von Hcbungen 
gestanden haben, ist schon erwiilint worden, auch waren sclion Daten 
angegeben, dass diese Hebung wol sclion seit langerer Zeit tiitig gc- 
wesen ist (Kanal zwisclien Kossol und Kreiangel). Dies erhellt noch 
mehr aus dem Umstande, dass Beige auf Babelthaub aus Augit- 
Andesit-Massen bestehen, deren Ursprung Geologen wie Glimbcl 
und Wichmann 1 ) auf untermeerisclie Eruptionen zurttckfUliren , die 
in tertiflrer odcr posttertiarcr Zeit stattgefunden haben. 

Semper erklart die merkwiirdige Gcstaltung der Palaos durch 
eine fortgesetzte Hebung, welclie in Verbindung mit den Ein- 
fhjssen der Meeresstrbmungcn tatig gewesen ist, folgendermafien. 
Das hohe Meer zeigt Tiefen- und Oberflachenstrome in ausge- 
prKgtestem Mafie. Tiefenstrbme sind die in ihrer Richtung immer 
mehr Oder weniger konstanten Ebbe - und Flutstrome, und im Bereiclic 
der Palaos aufierdem der nordaquatoriale, ostwestliche Strom des 
Stillen Ozeans; alle aber treffen von Osten her senkrecht auf die 
Breitseite der Inselreilie. Dadurch entsteht auf der Ostseite ein ver- 
gleichsweise stilles Dreieck, in dem die oberflaehlichen Strbmungen 
mehr zur Geltung kommen; diese sind hier besonders durch den 
ebenfalls sehr konstant ostwestlich gerichteten Seegang vertreten, so- 
dass man an den Ostriffen stets eine lange Linie hoher Brecher 
erblickt. Unter dem ungestbrten Einfluss dieser OberflUchenstrbme 

1) Wichmann in: Joura. d. Mus. Godeffroy VIII S. 123 fg. 
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haben die Riffe bei melir horizontalem Wachstum der Korallen den 
erwflhnten, sanften Abfall in das Meer hinein bewirkt. Die Tiefen- 
strlhnc teilen sich an den Inseln , laufen zwischen den einzelnen der- 
selben hindurch, oder nord - mid stidwiirts von ilinen vorbei und wen- 
den sicli an der Westseite tangircnd naeli Slid oder Nord. So wttchse 
denn bei Kreiangel das Westriff unter dem Einfluss dieses tangiren- 
den Tiefenstroms steil in die llohc; das Riff wurde dabei langsam 
emporgehoben, die gcliobcnen Korallen starben ab und wurden durch 
Wind und Wetter zerstort, die weichern zuerst, die hartern sp&ter. 
Die so cntstandenen, isolirten Bloeke werden an den am meisten ge- 
sclilitzten Stellen natlirlich am langsten licgen bleiben, und da diese 
Stellen aut‘ Kreiangel z. 13. und lvossol an der Westseite zu suehen 
sind ? so crklart sieli lii era us selir einfach die Anwesenlieit der oben 
erw&lmtcn, auffallenden , groben Korallenblbcke, von denen gesagt 
war, dass sie unmdglich durch die Flut hinaufgeworfen sein kdnnten. 

Es bleibt vocli die Entstehung einer Lagune zu erkltiren. Bei 
langsamer llebung des Riffs mit anfilnglich ziemlich ebener Ober- 
flaclie wird durch llbermeerische Einfillssc die anfangs flache Ober- 
seite ausgelibhlt. liegen totet bei Ebbestand die Polypen; Pflanzcn 
und Tiere bohren in das Kalkgestein, und das fortwahrend darauf 
geworfene Seewasser frisst Loclicr und Kan ale in dasselbe, welche 
es nach alien Richtungen hin durclisetzen. Das ist ein Vorgang, wie 
man ihn leicht bei einzelnen Korallenstdcken (z. B. von Forties) 
beobachtcn kann. Solche wachsen aufanglicli nach alien Rich- 
tungen glciclimaflig, auf diese Weise einen halbkreisfdrmigen Durch- 
schnitt zeigend. Beim Errcichen der mittlern Meereshdhe ster- 
ben die centralen, am hdchsten liegenden Teile infolge von auBer- 
meerischen Einfltissen ab; die so entstandenc Flache wird durch 
Pflanzcn, Tiere und das darauf fallende Regenwasser ausgehiihlt; 
auBen herum aber wachsen die Korallen fort, bis sclilieBlich die Ober- 
flSche das Bild einer konkaven AushOlilung mit erhbhtem Rande ab- 
gibt. Dass nun der untermecrische Boden von Kreiangel in der Tat 
eine aus solchen Vorgangcn notwendig resultirende Porositat zeigt, 
geht daraus hervor, dass Brunnen, wenn sie infolge von anlialtender 
Dttrre sinken, brakisch werden; in einer kleinen Lagune auf Ba- 
belthaub (bei Corbre), welche keine auBere Verbindung mit dem 
Meere hat, stcigt und sinkt das genau so salzbaltige Wasser mit 
diesem gleichmSBig. AuBerdem tritt bei Babelthaub das Binnenwasser 
in ziemlicher Entfernung vom Lande in das Meer, jedenfalls also 
durch tiefliegende, untermeerische Kan&le hindurch. 

Man w&re nun versucht zu fragen, wie es dann kommt, dass die 
Lagunen oft so sehr betrachtliche Tiefen zeigen, welche 40 Faden 
(240 FuB) und darttber erreichen, auch manchmal recht sehr ver- 
schieden in ihrer Tiefe an verschiedenen Stellen sich ausweisen. 
Wollte man diese SempeFsche „Str8mungstheorie w auf alle 
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Atolle und Kanalriffc anwenden, so bliebc noch ein gewichtigcr Ein- 
wurf dagegen zu crhcben. Dies ist die Anuahrac der groBen Dicke 
soldier nadi Darwin’seher Tlieorie durcli Senkung gebildeter Riffe, 
einer Dicke, die Darwin nml Dana in cinzelnen Fallen (z. B. Viti- 
Inseln) anf melirere tausend FuB bereclinen. Allerdings sind dies 
cben nnr hypotlietischc Bcreclimuigen, konstruirt aus den bekannten 
GrdBen der Obcrflaclie des Rifls, dem Abfallswinkel von dcssen 
‘AuBenseite und dem Ncigungswinkcl des Kttstcnabfalls, wobei es 
fraglicli bliebc, ob der lctztcre aucli wirklich bekannt ist, d. h. ob 
der Meeresgrund in derselben Neigung sicli fortsetzt, wie oben die 
Kttste; dcnn es braucht, wie Semper liemerkt, dies durchaus niebt 
angenommen werden, da Kegel an ilirein FuBe immer weniger steil 
zu sein pflegen, als an ihrer Spitze. Ehc man durum nicht durcli 
Bohrungcn cine so groBc Dicke der Riffe sicker nachgcwiesen liat, 
wird man die Annalime einer solclien immerhin als einigerniaBen 
zweifelliaft anzuselieii berechtigt sein. Angenommen alter, sic wllrde 
nacbgewiescn und angenommen dann, ein ltiff bestiinde in dieser 
ganzen, enormen Dicke lediglieli aus Flachwasscrkorallen , die nur 
innerlialb der bekannten Tiefenzone von 0 bis 20 Faden gedeihen 
kOnnen, dann wttrde man sicli dock wieder mit der Senkungstbeorio 
zu vereinbaren liaben. 

Die Semper’schen Beobaclitungcn beweisen zur Evidenz, dass 
die Darwin’scbe Senkungstheorie in augenblieklieb Ublicher Fassung 
zur ErklSrung der Entstehungsweise aller Atolle und Kanalriffc 
nicht ausreicht; andrerscits aber darf man wol noch nicht von dem 
einzelnen Fall der Palaos auf die Allgemeinheit scblieBen. Denn 
liegen auch bei dicscn untrUgliche Beweise wenigstens einer 
neuern Hcbung vor, wabrend eine fortgesctzte Hebung durch 
die publicirten Tatsachen allerdings aucli reebt wahrscheinlicli 
wird, so lernten wir an andern Atollen (Keeling Atoll) aucb Fakta 
kennen, die ebenso klar eine neuere Senkung derselben dartun. Man 
darf nun aber cinmal niclit vergessen, dass die Miichtigkeit aller 
vorweltlichen Korallenriffbildungen uuter 100 Metem zurttckbleibt, 
dass man also nach den Erfalirungen der Geologie wenig Grund dazu 
hatte, die Senkungstheorie mit den aus ibr resultirenden Korallen- 
riffen von ungebeurcr Dicke und Miichtigkeit anzunebmen. AuBerdem 
aber gelangten aucb andre Forscher auf Grund ihrer praktischen 
Erfahrungen zu der Ansicht, dass durchaus nicht die Bildung aller 
Atolle und Kanalriffinseln in dem Sinne der Darwin’schen Korallen- 
theorie gedeutet werden kttnne, so z. B. Rein 1 ) in Anbetracht 
der Bermudas. Jedenfalls ist durcli Semper wiederum ein Fall 
konstatirt , der beweist, wie selbst die ansebeinend klarsten und 

1) J. J. Rein, Die Bermudas -Inseln und ihre Korallenriffe, Berlin 1881 
(Verhandl. des deutschen Geographentags). 
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einfachsten naturwissenschaftlichen Theorien bei der praktischen An- 
wendung auf schlimme Klippen zu stofien pflegen. 

Her in. Jordan (Potsdam). 


R. Thoma, Untersuchungen iiber die Grosse und das Gewicht 
der anatomischen Bestandteile des menschlichen Korpers im ge- 
sunden und im kranken Zustande. 

Leipzig 1882. VI. und und 285 S. 8°. 

Vergleicht man die Angaben verschiedcner selbststandiger Be- 
obackter, die an groficm Material gewonncn wurden, in Betreif der 
Dimensionen und des Gewiclits der einzclnen Organe des menschlichen 
Kbrpers, so stoBt man bekanntlich auf Differenzen, die weit grOBer 
sind als die mutmaBlichen Beobaclitungsfehler — Recken- resp. Reduk- 
tionsfchler wegen der verschiedenen Mafisysteme mit eingerecknet. 

Ebcnso allgemein bekannt dUrftc der Grund dieser betrUbenden 
Erscheinung sein. Einc populiire Betrachtungsweise hilft sick freilicli 
mit der Annabmc sogen. individucller Differenzen. Abgesehen yon 
den wegen zu gcringer Anzalil der Einzelbeobachtungcn unsichern 
Angaben werden nun leider an sehr zalilreicken Individuen gewonnene 
Zahlenmassen dadurch unbrauchbar, dass es sich um Krankc kandelte. 

In frttherer Zeit war es mbglich, ausgedehnte Messungen und 
Wagungen an den Leichen vollkommen gesunder, friseh auf die Ana- 
tomie gelieferter Helbstmordcr (und Hingerichteter) anzustellen. Auf 
diesem Wege sind die in dieser llinsicht bisher nicht wiederholten 
Beobachtungen von 0. Krause erhalten worden (kttrzlich wieder ab- 
gedruckt und auf MetermaB reducirt im II. Band des vom Ref. ker- 
ausgegebenen Handbucks der mcnsckiicken Anatomie). Jetzt unter- 
sucht man entweder die Leicken von Hospitalkrankcn oder von Str&f- 
lingen, die ebenfalls zumeist an ckroniscken Krankkeiten starben, also 
dasjenige Material, welches sick nacli alien Richtungen hin, was den Er- 
n&krungszustand der Organe anlangt, mbglichst weit von der Norm 
entfernt. Die Kbrperlange und die Dimensionen einzelner Organe 
werden sick unter solchen Umstanden zwar nicht wesentlich findern, 
wol aber deren Gewicht, wofUr das Gehirngewicht das beste Beispiel 
bildet (vgl. diese Zeitselir. 1881. S. 538). Dennock hat Beneke die 
Disposition zu bestimmten Krankkeiten, z. B. zu carcinomattjsen Er- 
krankungen, aus einem grbfiern Kaliber der Aorta und dadurch be- 
dingter oder darin ausgedrUckter Konstitutionsanomalie abgeleitet. 
Allerdings mit Yorbekalt, und der Verf., welcker die betreffende Rech- 
nung genau nachgeseken hat, findet ebenfalls (S. 73), dass wie vor- 
auszusehen, die Mittelwerte und die wakrsekeinliehen Werte der indi- 
viduellen Abweichungen des absoluten und relativen Umfangs der 
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Aortawurzel grbBer waren, als die entsprechcnden Werte, welche 
durch Zusammenstcllung aller Beobachtungen llberhaupt gewonnen 
waren. Ebenso lagen die Differenzen jener Mittelwerte bei Carcino- 
matosen mid Niehtcamnomatoson nicht nuBcrhalb der Grenzon der 
Bestimmungsfchlcr. 

Letzteres im Wescntlichcn negative Resultat musstc bier voraus- 
gcscliickt werden, wcil es den llintergruiid beleuclitet , vor welcliem 
her gauze Idccnkrcis sich abspielt: Konstitutionsanomalic auf ana- 
tomische Basis zurUckgefUhrt. Diese llypothesc Beneke’s ist offen- 
bar cin wielitiger und allgemcin interessanter Gedanke; es ersclieint 
der Millie wert, die Unterlagcn der erstern sclbst miter Aufwendung 
mathematiscber Entwicklungen zu prllfen, welche letztern jedocb in 
einen Anliang (S. ‘235- — 270) verwiesen sind. Dabei ist eiiie Alters- 
disposition von der individuellen Disposition zu unterscbeiden. Erstere 
bat der Verf. sebon frllber (1877) fltr ebroniscbe interstitielle Nieren- 
entzltndungen vom 36. Lebensjabr an naebgewiesen — wiederum vor- 
ausgesetzt, dass das benlltzte Leichenmaterial des Heidelbcrger Kran- 
kenhauses, in welcliem Gewolmhcitstrinker vermutlich nicht zu den 
Rarit&ten gelibren, die Unterlagc der Statistik nicht in bedenklicher 
Weise erschlittert. 

Wie inimer es mit jener an sieli durchaus zulassigen Hypotliese 
werden moge, jedenfalls komnien bier vorzugsweise die positiven Re- 
sultate des Verf. in Bctracht. Sie erstrecken sieli auf die verschie- 
densten Lebensperioden: docli muss bier gerade in dieser interessan- 
ten und fltr Praktiker wiebtigen Hinsicbt auf das Original verwiesen 
werden und das Referat auf die normale Anatomic des Erwachscnen 
sieli bcschranken. 

In der Einleitung (8. 1 — 8) wird die Erfahrung von Quetelet 
erOrtert, dass die individuellen Abweicbungen der Korperliingc dem 
bekanuten Gesetz liber die Bcobacbtungsfehler folgen, dass niimlich 
grbfiere Abweicbungen verhaltnissmiiBig seltener sind, als kleinere. 
Hinreichende Anzahl von Einzelbeobachtungen vorausgesetzt, ist die 
Metbode der kleinsten Quadrate aucli hier anwendbar, was Quetelet 
bereits flir das Kbrpergewiclit , den Brustumfang und einige andere 
aufiere KbrpermaBc betont hat. 

Die Bedeutsamkeit der Untersuchung liisst sich am besten durch 
ein Beispiel erl&utern. In einem bestimmten Fall betrage das Ge- 
wiebt beider Nieren eines 35j&hrigen Individuums 382 g. Nun findet 
der Verf. die Normalzahl fltr dieses Gewicht (und Lebensalter) zu 
306 g und den wahrscheinlichen Wert der individuellen Abweichungen 
zu 74 g. In dem obigen spcciellen Fall betriigt die individuelle Ab- 
weichung 76 g und unter 2000 Beobachtungen fanden sich 177 F&lle> 
in denen die erstere verhaltnissmUBig eben so groB oder grflBer war* 
Man kann mithin aus der Gewichtsvermehrung an sich noch nicht 
den Schluss ableiten, dass dieselbe pathologisch sei. 
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Allerdings wird das der Anatom aucli ohne jene besondere 
Rechnung anzustellen herausfinden. Mit andern Worten: mit dem ab- 
soluten oder relativen (im Verhiiltniss zum Kbrpergewicht) Gewiclit 
der Organe l&sst sicli wenigstens in pathologischer Hinsicht nicht 
yiel anfangen. Doeli geben die initgcteilten Zahlenwcrte ttber die in- 
dividucllen Abweichungcn einzelner Organe immerhin auch praktisch 
brauelibare Anhaltspunkte. 

Die in dem ersten Toil des Werks (S. 3 — 88) niedergelegtcn 
theoretisclien Betraclitungen sind auf rein induktivem Wegc gewonnen 
und nur aus formellen Grllnden den umfassendern Beobachtungsreihen 
(S. 99 — 231) vorangestellt. Der erstere Toil cnthlilt die individuellen 
Verschiedenheiten, die Norm und die individuellen Abweicliungen, die 
Bestimmung der Norm und des wahrseheinliclien Wertes der indivi- 
ducllen Abweiclmngen aus gegebenen Beobaclitungen, die relativen 
MaBe und Gewichte, die pathologischen Veriinderungen der GrbBe und 
des Gewiehts der Organe, die Beobaclitungsfekler und die allgemeine 
Technik der Beobaclitung. 

Was das letztgenannte Kapitel anlangt, so sah sich Verf. durch 
scin bcschranktes Beobachtungsmaterial genbtigt, die zu stellenden 
strengern Anforder ungen, wonacb Leichen mit pathologischen Veran- 
derungen ausgeschlossen werden mtissten, herabzumimlern. Es wur- 
den nur solchc eliminirt, bei denen schwerere und langwierigere All- 
gemeinerkrankungen vorlagen; jedenfalls handclt es sich wesentlich 
um die Heidelberger Hospitalbevblkerung. 

Die Beobachtungsreihen des zweiten Teils (S. 99 — 235) bezielien 
sich auf Kbrperlange und Korpergewicht, Gewiclit des Herzmuskels 
und des Herzens, der Niercn, den Durchmesser der groBen Blutge- 
fSBe, endlich die Messung und Zahlung der Zellen des Blutes. 

Die Kbrperlange wurde anfangs an Leichen gemessen und bei 
Wiederholung der Messung an derselben Leiche Differenzen bis zu 
mehreren Centimetern gefunden, wUhrend an Lebenden sich dieselben 
in der Hiilfte der Falle auf weniger als 2 mm reducirten und grbBere 
Fehlcr als 4 mm sehr selten vorkommen. DieseZiffern beziehen sich 
jedocli auf arithmetische Mittel aus jedesmal vier Einzelmessungen. 
Die MaBst&be waren auf 0,1 resp. 0,3 mm genau. Intercssant ist die 
Berechnung, dass bei einer dem Langswachstum proportionalen Zu- 
nahme der Breite und Dicke des Kbrpers das Volumen des letztern 
vom Neugebornen bis zum 30jahrigcn Erwachscnen auf das etwa 
38fache zunelimen mtlsste, wahrend die wirkliche Zunahme sich auf 
das 21fache beschrfinkt. — Das Gewicht der Leichen wurde auf einer 
besonders konstruirten Decimalwage in Form eines Sektionstisches 
bestimmt. 

Herzmuskel. Durchschnittlich ist lg Herzmuskel erforderlich, 
um in 216 g Kdrpersubstanz den Blutumlauf im Gang zu erhalten. 
Das relative Herzgewicht war im 22. Jahre 1:253, im 50. Jabre 
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1 : 230, jcdoch mit unregclmaBigcn Schwankungen zwischen diesen 
Wcrten in den zwisclicnliegenden Jahrcn (6 Beobachtungcn). Das 
absolute Herzgewicht nimmt nach C lend inning u. A. bis zum 70 — 
80., nach Benekc bis zum 50. Lebensjalir zu. Die Zunahme betrHgt 
vom 25. bis 05. Lebensjalir durchsclinittlicli 0,5 °/ 0 jahrlich (wobei 
jedoch die relative Abnalmie dcs Korpergewiclits bei der altera Ho- 
spitalbevolkerung im Vergleich za Gesunden zu berlicksiehtigen sein 
Svtirde, lief.). Der wahrsclieinliehe Wert der individuellen Abweieli- 
uiigen ist auf etwa 9 °/ 0 anzusetzen (Tabelle, S. 173). Ycrgleicht 
man unter Vernachlassigung des wenig diflerirenden specifisclien Gc- 
wiclits der ganzen Kiirper das llerzvolumen nacli Ben eke mit dem 
Korpergewicht, so erhiilt man fur Erwachsene 1:213—215; nach an- 
dern jedoch im 25. bis 50. Lebensjalir fttr das Verhaltniss zwischen 
Herzgewicht und Korpergewicht beim Mamie durchschnittlieh 1 : 176, 
beim Weibe 1:171. — Herzhypertrophien konnen am sichersten mit- 
tels der Waage erkannt werden, das Herzgewicht erreicht nicht scl- 
ten das doppelte der Norm. 

Niercn. Im 20. — 50. Jalire betriigt das Gewicht beider Nieren 
durchschnittlieh 203 — 305 g, der wahrsclieinliehe Wert der individuel- 
len Abweichungcn 29—37 g. Nach andern Beobachtern fanden sicli 
bei Erwaehsenen 299 g, nach dem Verf. 300 g. Bei Mannern sind 
nach verschiedenen Autoren die Nieren etwas scliwercr als bei Wei- 
bern: 320 resp. 293 g; die wahrscheinliclien Werte der individuellen 
Abweichungcn betragen ca. 36 resp. 35 g. Zuverliissiger sind die 
Werte 310 resp. 292 g, im Mittel 303 g (aus C. Krause’s Angabcn 
wllrden 242 g als Mittelzahl fill* beidc Gesehlechtcr folgen, Ref.). 
Die linke Nierc fund schon Hus dike (1844) uni etwa 5 °/ 0 scliwerer 
als die rechte; Verf. leitet fttr Manner das Verhaltniss 164 zu 152 g, 
ftir Weibcr 148 zu 144 g und ohne Berlicksichtigung des Geschleehts 
155 zu 148 g ab, was etwa 0 °/ 0 ausmaclien wttrde. Das Ueberwie- 
gen der linken Niere gilt fill* allc Lebensalter. 

Blutgefalle. Das Kaliber wurde an ausgeschnittenen, cylindri- 
schen, 3 — 10 mm langen WandungsstUcken durch Aufziehen auf me- 
tallene Kegel (Angiometer) ermittelt, die mit Millimeterteilung ver- 
sehen waren. Bei Wicderholung der Messung wurde Sorge getragen, 
dass die Erinnerung an das Resultat der frtthem Messung den Be- 
obachter nicht voreinnehmen konnte. Dieses Beispiel charakterisirt 
die sorgfaltige Untersuchung der Fehlerquellen seitens des Verf/s. 
In 10 Messungen desselben StUcks der Aorta ascendens ergaben sich 
Schwankungen der Durchmesser von 25,3 — 26,2 mm, an der A. pul- 
monalis von 24,3 — 24,8 mm, an der A. cruralis von 7,6 — 7,9 mm. Die 
Mittelwerte betrugen 25,7 resp. 24,5 und 7,7 mm. 

Die Aorta ascendens und A. pulmonalis wurden 5 mm oberhalb 
der Bemilunarklappen, die A. descendens dicht oberhalb des Abgangs 
der Aa. renalis, die A. carotis communis dextra an ihrer Kreuzung 
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mit dem M. omohyoideus, die A. subclavia dextra am Rande der 
ersten Rippe, die A. renalis dextra 1 cm jenseits ihres Ursprungs, 
die A. cruralis unter dem Lig. inguinale s. Poupartii gemessen. Fttr 
das 23. — 29. Lebensjahr warden im Mittel erhalten: 

A. pulinonalis Aorta Aorta A. caiotis A. sub- A. renalis A.cruralis 
ascendens descendens coimnunis clavia 

* 24,0 22,4 1V » G,7 0,2 5,3 0,2 

38 32 17 5 / 7 0 6,8 9 

Die A. pulinonalis 1st also durclischnittlicli urn ein Geringes wei- 
ter als die Aorta aseendens. C. Krause hat das Umgekchrte gc- 
f unden und naeli einer arnlern Messungsmethode llberhaupt viel hohere 
Ziffern erhalten, wie aus den eursiv gedruckten Zahlen der zweiten 
Kcilie hervorgeht. Wenigstens fllr die A. radialis ist die Richtigkeit 
der letztorn durch Untersuehungen am Lebenden bestatigt worden 
(vergl. des Ref. allgcmeinc Anatomic. 1876. S. 307). 

Blutkorporehen. In seinem eigenen Bint bestimnite derVerf. 
den Flachendurchmcsscr der roten Blutkorperchen zu 0,00856 mm 
und den wahrselieinlichen Wert der individuellen Abweichungen zu 
0,00035 mm, jedoeli mit einer Unsicherlieit von 0,00016 mm. Unter 
100 Blutkorperchen hatten durehselinittlieh 82 einen Durchmesser von 
0,00786—0,00926, die iibrigen schwankten von 0,00681 bis 0,00786 
und von 0,00926 bis 0,01031. Was die Anzahl der roten Blutkorper- 
chen anlangt, so wurden in einem Kubikmillimeter zwischen 5286000— 
6660000, im Mittel 59730(K) gefunden. — Welcker (1863) und Haycm 
(1875) hatten ctwa 5 Millionen, Malassez (1876) 4,7 bis 5,3 Mill., 
Gran ch er (1875) 5 bis 6 Millionen angegeben. 

Vermittels der vorliegenden Schrift wollte der Verf. den Versuch 
machen, die grundlegenden Erfahrungen von Quetelet zu einer all- 
gemeinen Theoric der individuellen Versehiedenheiten auszubilden und 
die Bedeutung derselben fill* die normale und pathologische Anatomic 
darzulcgen. Es wurdc nachgewiesen, dass die Norm des Ge- 
samtorganismus, die enthalten ist in der Norm aller Einzelbestimmun- 
gen, die groKtc absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens besitzt; 
diese Norm erscheint damit als einheitlicher Begriff, als Typus der 
Art. Von hervorragend praktischer Bedeutung sind die Untersuch- 
ungen liber die Wechselbeziehungen verschiedoner Organe desselben 
Individuums. — Was die zahlreichen frlihern Beobachtungen anderer 
Autoren betrifft., so scheint in Beziehung auf Korperliinge, Kbrperge- 
wicht, llerzgewiclit und Nierengewiclit eine vorl&ufige Feststellung 
der Norm und des wahrselieinlichen Werts der individuellen Abweich- 
ungen fllr die verschiedenen Lebensalter erreicht worden zu sein; 
(wie schon oben bemerkt erscheinen Gewichtsbestimmungen an Ho- 
spitalbcvOlkerungen in hohern Grad bedenklich, Ref.); es lftsst sich 
naeh dem Verf. nicht verkennen, dass das vorliegende raassenhaftc 
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Beobachtungsmaterial im hSchsten Grad unvollkommen and lticken- 
haft ist (die meisten Zahlenangaben sind nicht zu brauchen, Ref.) und 
dass sehr groBe Anstrengungen erforderlieh sein werden, um dasselbe 
zu erganzcn und soweit zu vervollkommnen , als es die Bcdttrfnisse 
der anatomischen und pathologischen Wissenscbaft erfordern. Dabei 
w&ren aucli noch nach andern Riclitungcn hin zahlreiche weitere Er- 
gcbnisse zu erwarten. 

Mancher wird liierin eincAufforderungselien, weitere Messungen und 
Wagungen anzustcllen. Es ist aber ein Unterschied, ob der Bcobaeliter 
eine strengen Anforderungen entsprechende pbysikalisch-matbematische 
Untersuchungsroihe ins Werk setzt, wie sic der Verf. geliefert hat, odcr 
ob dies nicbt der Fall ist. Es nidge dem Ref. erlaubt sein, an die 
warnenden Wortc seines Lehrers Ludwig (Lebrbucb der Pbysiologie 
1852. S. 11) zu erinnern: die Anatomic mtlsste diesen Ansprltchen 
gemafi ihre Fornten dureh Angabe der konstanten und wo mbglich 
mathematiscli ausdrttekbaren Verhaltnisse bezeielmen; leider begnligt 
sic sich obne jede Anstrengung zum Bessern vorzuschreiten mit seln* 
wenig bestimmten Charakteristikcn und zum Toil mit ganz gedanken- 
losen Messungen. 

W. Krause (Gottingen). 


Guglielmo Romiti, Lo sviluppo e le variety dell 9 osso occi- 

pitale nell’uomo. 

(Siena, Tip. dell’ Aneora di (1. Bargellini 1881.) X\ Seiten mit 2 Tafeln. 

Verfasser besprielit zuniielist die Form und Zusammensetzung des 
Hinterhauptbeins bei den versebiedenen Tieren. Yon besondrer Wich- 
tigkeit ist dabei das von Goof fry St. Hilaire sog. Os interparie- 
tale oder pracparietale, bekanntlicb ein paariger oder unpaariger 
Knochen, von moist dreieekigcr Form, der zwiseben das Os occipitale 
und die beiden Parietalia eingeseboben ist. DaRselbe findet sich bei 
fast alien Siiugetieren , ist bei den Cctaceen bis zum Frontale nach 
vorn verlangert, und beh£lt meist seine Selbststandigkeit auch im 
erwachsenen Zustande, 'wahrend es bei den Aflen und dem Menschen 
dieselbe nur im embryonalen Zustand erkennen Bisst und frtihzcitig 
mit dem Os occipitale verwKchst. Bei einigen Solipedia und Rodentia 
dagegen verscbmelzen die Interparietalia mit den Parietalia. Beim 
castrirten Eber sollen sie nach Iiaraldi fehlen. — Beim Menschen 
und Affen entspricht dem Interparietale der vor der Protuberantia 
occipitalis externa gelegene Teil der Squama. 

Das menschliche Hinterhaupt entsteht, mit Ausnahme der als 
Deckknochen anzusehenden vordersten Abteilung der Squama, welche 
dem Interparietale homolog ist, aus dem Chondrocranium (besonders 
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an 3— 4monatlichen Frllcliten erkennbar). — Bci den tibrigcn S&uge- 
tieren ist es nach Baraldi empfehlenswert, unter Os occipitale nur 
den ursprttnglicli knorpelig angelegten Teil zu verstehen. — Ueber 
die Zahl der Ossifikationspunkte des Occipitale bei den Priniaten sind 
auBerst verscliiedene Angaben vorlianden. Dies rtthrt daher, dass 
man kcinen Unterschied zwischen konstantcn (fundamentalen) und 
accessorischen Ossifikationspunkten machtc, welch letztere zu regel-* 
los auftvetenden anomalen Knoohenbildungen flibren. Verf. sail bei ab- 
norm groBcn Kbpfcn von Neugebornen und Foten, namentlich Hydro- 
ccphali, eine enorme Menge aceessorisclier Punkte um die Nalit und 
Fontanello, namentlich um die Lambdanalit. 

Finer der bestandigsten ist der Nodulus oder das Granulum Ker- 
kringi, der als ein spliter lanzettfbrmiger Knoclienkern gegen Ende 
des 3. Monats hinter dem Foramen occipitale, zwisclien den Condylen 
auftritt und der spiitern Crista occipitalis interna entspricht. 

Verf. fand mit Kblliker 7 Ossifikationspunkte des Occipitale, 1 
fttr die Pars basilaris, 2 flir die Condylen, 2 flir die Squama carti- 
laginea, 2 flir die Squama eonnectiva (= Deckknoclienteil); letztere 
versehmelzen frlthzeitig zu einem Punkte. Das erste Auftreten des 
Occipitale fand Verf. frlllier als Kblliker, namlieh vor dem zweiten 
Monat, gegen den 50. Tag; mit 2 Monaten sind alle Knoclienkerne 
vorhanden. Glcicli darauf erscheinen die Knochenkcrnc flir die Con- 
dylen und die Pars basilaris, letztere einfacli, nielit doppelt. Gleick- 
zeitig zeigen sicli die beiden obern Punkte der Squama (ilirer binde- 
gewebigen vordcrn Partie) und versehmelzen bald in der Mittellinie. 
Im 5. Monat besteht dann das Hinterkaupt nur aus 4 Stttcken, die 
durch Knorpelmasse mit einander verbunden sind. Zwischen den bei- 
den Abschnittcn der Squama besteht eine tiefe Fissur. Beim reifen 
Fbtus findet sich dieselbe Trennung in 4 Stllcke, die Condylen wer- 
den in ihrem vordern Dritteil von der Pars basalis gebildet, und er- 
scheinen daher quergespalten. Weiterliin verschrailzt zuerst Squama 
und Partes condyloideae (Beginn im 2., Vollendung bisweilen erst im 
6. Jahre). Zuletzt vereinigt sich die Pars basalis mit den Condylen, 
endlich, gegen das 20. Jahr, verwachst Pars basilaris und Keilbein- 
kbrper. 

Von Variet&ten der Squama ist zu crwfihnen: 1) abnorme Tu- 
borositHten. So kann das Tubereulum occipitale externum auBeror- 
dentlich entwickclt sein und zuweilen einen warzenfbrmigen Hbcker 
oder einen nach unten gcrichteten Stachel darstellen. 

2) Abnorme Suturen. Sehr selten ist eine Langsteilung der Squama 
(wie bei gewissen Marsupialia) , weniger selten dagegen die Abtren- 
nung eines obern Quadranten durch eine anfangs sagittal, dann quer 
verlaufende Nalit. Hier bleibt wol die eine H&lfte der vordern bin- 
degewebigen Anlage der Squama selbstst&ndig (wie beim Hirsch). — 
AeuBerst selten ist eine persistirende Trennung der Squama von den 
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Condylen in horizontaler Richtung. Audi ein zungenfflrmiger vordrer 
Fortsatz der Squama, wie bei den Hunden, komrnt vor. 

Als Os interparietale bezeichnet R. die Trennung der Squama 
durch eine Quersutur, welche in der Ilohe der Protuberantia occipi- 
talis externa von dem einen seitlichen Winkel der Squama zum an- 
dern verlauft, und sclieidet davon streng die aus accessorischen Ver- 
"knbeherungspunkten an den Niihten hervorgehenden , keinem be- 
stimmten Bildungsgesetz unterworfenen Ossa Wormiana. Ersteres 
‘entstcht durch die sicli erhaltendc Trennung der vordern bindege- 
wcbigen Anlage der Squama. 

Als Fossula occipitalis media wird mit Lombroso cine Vertie- 
fung bezeichnet, die an der Innenwand der Squama im untern Sclien- 
kel der Eminentia crueiata gelegen ist. und in einer Verdopplung 
der Crista selber beruht. R. beobaehtetc dieselbe 9mal an 165 Schii- 
deln uicht Geisteskranker, lOmal an 83 Seliiideln Geisteskranker 
(5 gegen 1 2°/ 0 ). Audi Lombroso fond sie bei Epileptikern, Gcistes- 
kranken und Cretins h&ufiger, als bei geistig Gesundcn. Sie steht 
mit einer abnorm starken Entwicklnng des Warms und der Tonsillen 
in Beziehung (ahnlich bei gewissen Affen und Nagern). 

Als Fontanella anonyma wird mit Hamy die abnorme hftutige 
Fllllung der Lttcke bezeichnet, die aus dem AusUeiben der Verkno- 
eherung des Kerkrlng’schcn Mockers hervorgeht. 

An den Condylen kornmen abnorme Querteilungen und Gelenk- 
fllichen vor. So kann sicli eine solche fill* den Zahn des Epistropheus 
in der Mitte am vordern Rande des Foramen oceipitalc finden. — 
Auch das Foramen condyloideum anterius kann doppclt sein. — Den 
Processus pneumaticus (Hyrtl) fond R. 2mal uiiter 300 Schadcln. 

An der Pars basilaris findet sich als dritter Condylus eine Ge- 
lenkflaclie im Spatium intercondyloideum fttr eine entsprechende Fa- 
cette des vordern Bogens des Atlas (lmal unter 300 Schadeln beob- 
achtet). Die von Gruber als Canalis basilaris medianus ossis occi- 
pitalis beschriebene Durchbohrung der Pars basilaris fond R. eben- 
folls lmal beim Erwachsenen, 3mal bei Kindern. 

Babl-UUckhard (Berlin). 


Joh. Schlechter, Dio Triichtigkeit und das Geschlechlsverhaltniss 

bei Pferden. 

(Revue ftir Tiorhoilkuncle und Tiorzuclit, Wien 1882, Nr. 6—9.) 

Der Verfosser hat aus den GcstUtsbttchern von Mezbhegyes, dem 
grbBten StaatsgestUte von Ungarn, die Aufzeichnungen zusammenge- 
stellt, welche sich auf die Belegung, die TrKchtigkeit und das Gc- 
schlechtsverh&ltniss der Pferde beziehen; diese Aufzeichnungen um- 
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fassen den Zeitraum von 1791 bis 1879 und sie betreffen 69002 Paa- 
rungen, von welchen stattfanden: im wilden Zustande (von 1791 — 
1816) 5741, im Rudcl (von 1791 — 1854) 15227, aus der Hand (von 
1791 — 1879) 48034. Die Paarung „im wilden Zustande u ist der be- 
sondern Neigung der Tiere Uberlassen ; mftnnlichc und weibliche Pferde 
leben in groBen Heerden beisammcn und die Paarung frndet statt, 
ohne dass seitens des Zltchtcvs mit Rttcksicht auf die Form und die 
Leistungsfaliigkeit der zu paarcnden Pferde eine Auswabl getroffen 
wird. Diese Paarungsmethode bezeichnet tiberall die niederste Stufe 
eines Gesttits oder cines Tierzuchtbetriebs ; es liandelt sich dabei nur 
um moglichst groBo Produktion, und diesem Hauptzwecke sind alle 
veredelnden Einfltlsse des Zitcbters untorgcordnet, wenn solche ttber- 
haupt vorhanden sind. 

Bei der „Rudclbelegung u wird eincr groBern odor kleinern Gruppe 
von Stuten nur ein Ilcngst zur „freien Belogung“ zugewiesen. Diese 
Paarungsmetliode fordert sclion eine gewisse Berticksichtigung von 
Ktfrperfonn, Leistung, Farbe u. s. w. der eincm bestimmten Hengste 
zugewiesenen Stuten; sie bezeichnet einen Fortscliritt der mensch- 
lichen Zttohtungskiinst und sie gehort einer hohern Kulturstufe der 
klinstlichen Zttchtung an. 

Die „Belcgung aus der IIand u kennzeiclinet sich durch die unter 
der unmittelbaren Aufsieht des Zttchtcrs stattfindende — meistens 
auch unter die Hilfe dcr mensehliehen Hand gestellte — Paarung 
eines Hengstes und einer Stute, deren Formen und Leistungen genau 
verglichen und gegen einander abgewogen werden; es handelt sich 
dabei um individuclle Zuehtwahl und in der Kegel auch um mog- 
lichste Ucbereinstiinmung in der Kdrperform und den physiologischen 
Leistungen bei Hengst und Stute. Mit dieser Paarungsmethode ist 
die hbchste Stufe der Ztichtungskunst erreicht. 

Bis zum Jahre 1816 wurden die drei Belegungsmethoden in Me- 
zohegyes nebeneinander betrieben; im Jahre 1817 htjrte die wilde 
Belegung auf und im Jahre 1855 auch die Belegung im Rudel. 

Der Verfasser sucht auf Grund seiner Zahlenzusammenstcllungen 
zunSchst die Frage zu beantworten: wie grofi ist der Proccnt- 
sxitz der Trachtigkeit bei den verschiedenen Belegungs- 
methoden? 

Bei der wilden Belegung schwankt das Trachtigkeitsprocent 
(in 5j&hrigen Perioden) zwischen 69,5 und 88,9 und es war im Durch- 
schnitt von 1791 bis 1816: 76,8 °/ 0 . Bei der Rudelb elegung 
schwankte das Trachtigkeitsprocent zwischen 64,9 und 93,7 ; im 
Durchschnitt von 1791 — 1825 1 ) betrug es 76,7 °/ 0 . Bei der Belegung 
„aus der Hand u schwankte das Trachtigkeitsprocent in der ersten 

1) Dio Krgebnisse der Rudolbelegung von 1826—1854 sind in den GestUts- 
bUchern von denen der Handbelegung nicht getrennt gehalten worden. 
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Periode von 1791 — 1825 zwischen 54,0 und 73,6, in der zweiten 
Periodc von 1826 — 1854 zwischen 65,0 und 70,6, in der dritten Periode 
von 1855 — 1879 zwisclien 63,0 und 76,2; das durchschnittliche Tr&ch- 
tigkeitsprooent der Belegung r aus der Hand" betrug in der ersten 
Periode von 14050 Paarungen 64,5 °/ 0 , in der zweiten Periode von 
17516 Paarungen 65,7% l ), in der dritten Periode von 16468 Paarungen 
71,1%. Das Triichtigkcitsprocent der Belegung „aus der Hand w war 
1 also geringer als das der tibrigcn Belegungsmctlioden, aber es zeigte 
von der ersten zur dritten Periode eine Zunahme von 6,6%; auBer- 
dem aber hatte die Belegung „aus der Haiul“ geringere Schwan- 
kungen des Triichtigkeitsprocentes zur Folge. 

Die zweite Frage, welche der Verfasser aufwirft, lautet: liaben 
die verschiedenen Mcthoden der Paarungen einen Ein- 
fluss auf das Verliiiltniss der Hcngstfohlen zu den Stut- 
fohlen? 

Aus der wildcn Belegung ergaben sieh im Durchsclinitt des 
Zeitraums von 1791 — 1816: 49,67% Hengstfohlen und 50,33 °/ 0 Stut- 
folilen; aus der Rudelbelegung im Durchschnitt von 1791 — 1825: 
50,7 % Hengstfohlen und 49,3 °/ 0 Stutfohlen; aus der Handbelegung 
im Durchsclinitt von 1791 — 1825 : 2 ) 50,7 % Hengstfohlen und 49,3 % 
Stutfohlen, von 1855—1879: 48,7% Hengstfohlen und 51,3% Stut- 
fohlen. 

Drittens stellt der Verfasser die Frage: wic groB ist der 
Procentsatz von lebend- und totgebornen Folilen ttber- 
haupt und von totgebornen Hengst- und Stutfohlen ins- 
besondre. 

Die wilde Belegung ergab von 1791 — 1815 durchschnittlich 
5,4 % totgeborne Fohlen, darunter 2,5 % Hengstfohlen und 2,9% Stut- 
fohlen. Die Rudelbelegung ergab von 1791 — 1825 durchschnitt- 
lich 4,7% Totgeborne, darunter 2,4 °/ 0 Hengstfohlen und 2,3% Stut- 
fohlen. Die Handbelegung ergab von 1791 — 1825 durchschnittlich 
6,5 % Totgeborne, darunter 3,4 % Hengstfohlen und 3,1 % Stutfohlen, 
von 1855 — 1879 durchschnittlich 7,3 % Totgeborne, darunter 4,1 % 
Hengstfohlen und 3,2 % Stutfohlen. Das glinstigste Verhaltniss der 
Lebendgebornen zu den Totgebornen zeigt also die Rudelbelegung, 
das ungttnstigste die Handbelegung; dieses Verliiiltniss steigert sick 
hier auffallend zu Ungunsten der Hengstfohlen. 

Obglcich die Zahl der totgebornen Fohlen in MezOhegyes gegen- 
ttber andem groBen Gesttttcn nicht ungewohnlieh groB erscheint, so 


1) Diese Zahl gilt zugleich fiir dio 8152 Kudelbelcgungen von 1826—1854. 

2) Der Zeitraum von 1826—1854 ist nicht in Reelinung gezogen worden, 
well die Ergebnisse der Rudel - und Handbelegung in den GestUtsbUchern nicht 
getrennt waren; deshalb entfallt auch der gleiche Zeitraum in der Abteilung 
der Handbelegungen, 
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1st sie das docli gegcnttber dem kaiserlichen Hofgestttte Lipizza bci 
Triest. Hier war die durchsclmittliehe Procentzahl der totgebornen 
Fohlen von 1789 — 1809: 1,4, von 1859 — 1879 : 2,5; sie hatte also mit 
steigender Kultur, beziehungsweise mit hbhcrer Ausbildung dcr Zttch- 
tungsknnst — ebenso wie in Mezbhegyes — zugenommen. Die 
fast dreifach hoherc Procentzahl der Totgeburten in MezOhegycs er- 
kliirt der Vcrfasser daraus, dass die Gesttitspferdc in Lipizza sich an 
Boden, Klima und Lebensweisc vollkommner angepasst hatten, als 
dies in Mezoliegyes der Fall war. Dort besteht namlich der aus 
einer einheitlicben Rasse gebildcte Ilauptstamm des Gestttts seit dem 
Jahre 1580, w&lirend das flcstttt Mezoliegyes erst im Jahre 1784 aus 
sehr verschiedenen Pferderassen begrUndct. wurde und fortw&hrend 
Znfuhrcn von fremden Rasscn erhielt. 

Aus den Zusammenfassungen des Verfassers am Schlusse seines 
Aufsatzes will icli nur diejenigen Siitze liervorbeben, welche ein all- 
gemeincs biologisehes Interesse beanspruchen dUrfen. 

„Das ])roeentisehe Yerhiiltniss der Trstchtigkeit ist bei Paarungen, 
welehc dem Natuvtrieb der Tierc selbst ttberlassen werden, fast 
durchwegs grtificr, als wenn von Seite des Mensclicn die Leitung dcr- 
sclben ausgefUhrt wird ; geschielit letzteres, so ist bei fortschreitcnder 
Kulturstufe einc konstante Zunalime des Triiclitigkcitsprocentes un- 
vcrkennbar.“ 

,,Untcr gleicben Verhaltnissen weisen reine (konstante) Rassen, 
die an Klima und Boden vollkommen angepasst sind, das groCtc 
Traclitigkeitsprocent auf.“ 

„Den Hauptfaktor zur Bestimmung der obern Grenze des Triich- 
tigkeitsproeentes bildet die Anpassung der zur Paarnng gclangenden 
Individuen; ebenso ist aneh die Anpassung sowol fttr das procen- 
tische Verhaltniss der Totgeburten ttberhaupt, als zur Bestimmung 
der untern Grenze dieser ma(5gcbend.“ 

„Werden Pferde aus ihrer Ileimat in Gegenden mit durchaus 
verschiedenem klimatischen Charakter versetzt, so vermindert sich 
das TrSchtigkeitsprocent. Ebenso weisen auch Kreuzungen von Pfer- 
den verschiedener Gegenden und mit verschieden gearteten Eigen- 
schaften einen geringern Procentsatz an Tritchtigkeit auf.“ 

„Bei niedriger Kulturstufe der Pferdezucht sind die m&nnlichen 
Lebendgeburten gegenttber den weiblichen im Uebergewicht. a 

„Mit dcr Vercdlung des Gesttttsbetriebs — mit der Entwicklnng 
der Pferdezucht im Allgemcinen — nimmt die Procentzahl der Le- 
bendgeburten ab (und zwar die der mRnnlichen mehr als die der 
weiblichen).“ 


M. Wilckens (Wien). 
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Bramwell, Dio Krankheiten des RUckemnarkg. 


Byrom Bramwell, The Diseases of the Spinal Cord.') 

Edinburgh, London and Dublin 1882. 8°. 300 S. 

Yerf. hat mit diesem Buchc, welches denllerren Erb und Char- 
cot gewidmet ist, die Absicht, in Anlehnung an seine Yorlesungen 
cine moglichst concise Behandlung der wichtigern Rttckenmarkskrank- 
heiten zu geben, verwirklicht. Das Buch, welches in vicr Kapitel ein- 
*geteilt ist, sollte, wie aus ciner Anmerkung am Beginn des letzten Ka- 
pitels hervorgeht, anfanglich nur die Anatomic, Physiologic und all- 
gemeine Pathologic dcs Rttckenmarks umfasscn, docli hat sich Verf. 
noch wahrend dcs Druckn entschlossen, auch die spcciellc Pathologie 
hinzuzufUgcii. Damns entspringt nun natlirlich cinige Ungleichheit 
in der Behandlung und Anordnung dcs Stoifs, welch c sich auch 
iiufierlich bernerkbar macht. In don drei ersten Kapitcln liUlt Verf. 
eine sorgfaltigc Paragrapheneinteilung inne, im Beginne dcs vierten 
begegnen wir auch noch den Paragraphen, dann aber verschwinden 
dieselben. Bezttglich der Einteilung dcrselben und der Ileberschriften 
konnte man manclmial wol andrer Meinung Hein; doch ist dieser Um- 
stand Uberhaupt nicht zu vermeiden. Bei streng systcmatischer Ein- 
teilung geht cs immer nicht oline etwas kllnstliche Abgrenzung ab; 
und bier werden dann die Meinungen oft verscliicden scin. Wenn es 
auch manchmal denEindruck macht, dass in der Ein- und Untcrteilung 
des Guten zu viel geschchcn sci, so muss man doch unumwunden an- 
erkennen, dass die Bcarbeitung des Stoll's durchgehends eine sehr ttber- 
sichtliche und klare ist. 

Es sind also mchr Kleinigkeiten , welche an dem Buehe auszu- 
setzen waren; im Uebrigcn bat Referent den Eindruck gewonnen, 
dass uns in diesem Werke cin ganz vortrefflichcs Lehrbuch der 
RUckenmarkskrankbeiten geboten wird. 

Einen nicht gcringen Anted an der Fassliclikeit bei aller Schlicht- 
heit der Darstcllung nelnnen die deni Werkc beigegebenen Illustra- 
tionen. Es werden sowol durch sehr zalilreiche, klare schcmatische Dar- 
stellungen in Holzscbnitt allc irgend wichtigern Punkte der Anatomie 
und Physiologic dem Verstandniss nalie gerttekt, so wie es durch blose 
Beschreibung nicht mbglich zu maclicn ist, als auch in ciner reichlial- 
tigen Sammlung sehr schoner chromo-lithographischer Abbildungen bei- 
nahe ein Atlas der pathologisehen Histologie des Rttckenmarks ge- 
boten. Letztcre sind durchwegs Originale von des Verf. Hand, und 
auch von den erstern sind nur eine geringe Zahl andern Werken 
entnommen. Auch hat Verf., was anerkennenswert , es nicht ver- 
schm&ht, einzelne Handgrifle und Instrumcntc (z. B. Prttfung des FuC- 
phanomens, Aesthesiometer) bildlich aufzufllhren. 

Literaturangaben sind, wo nicht durch Anftthrung eincs Citats 

1) Eine von N. Weiss besorgte Uebersetzung dieses Werkes (des inzwischen 
verstorbenen Verfasaors) erscheint bei Toplitz und Deuticke in Wien. 
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absolut ntttig, nicht gemacht. Ebenso sind auch die noch so man- 
nigfachen schwebenden Streitfragcn meist bei Seite gelassen; einVer- 
halten , das einem Lclirbuch fttr Studirende gewiss nicht als Fehler 
angerechnet werden wird. Hier kommt dock vor Allem eine klare be- 
stimmte Ausdrucksweise in Betraelit und diese wird nirgends vermisst. 

Das Bueh zerfallt, wie scbon angegebcn, in yier Kapitel. Das 
erste Kapitel enthalt die Anatomie und Physiologic des Rttckcnmarks. 
Verf. verfolgt liiebei eine ihm eigentttmliche Mcthode. Er lasst das 
RUckenmark aus einzelnen Querstticken (Segmenten) sich zusammen- 
sctzen, von dencn jedes einem Paar von Rttckenmarksnerven zugehtfrt. 
Je einem solehen Querstttck entspricht dann ein bestimmter Bezirk 
des Kbrpers, derjenige nanilieh, wolelier durch die ans deni Querstttck 
entspringenden K erven versorgt wird. Natttrlich wird bei der anato- 
mischen Bescbreibung niclit nur das makro- und mikroskopische Ver- 
lialtcn des Querschnitts, sondcm auch die Langsfaserung des Rttcken- 
marks, und zwar nacli Flechsig, gcschildert. Darauf folgt dann 
die Untersucliung der Funktionen eines Rttckenmark-Querstttcks , als 
spinales Centrum, als Leitungsbalm, ferner die motorischen, sensori- 
schen, trophischen, vasomotorischen und Rcflexfunktionen. Je ein Pa- 
ragraph ist ferner der funktionellen Vcrbindung der zwei Segment- 
balften und der Segmentverbindungen untereinander, der spinalen Ko- 
ordination der Bewegungen gewidmet. 

24 Ilolzschnitte und 5 chromo-lithographische Abbildungen dienen 
wesentlicli zur Klarlegung des Gegenstands. 

Das zweite Kapitel bringt anf Seite 31 bis 70 die Pathologie des 
spinalen Segments. Verf. befolgt auch bier dasselbe Princip der Un- 
tersuchung, wie im ersten Kapitel, indem er der Ausickt ist, dass 
gerade die Besckr&nkung der Betrachtung auf ein einzelnes Querstttck 
fttr das Verst&ndniss der Erscheinungen am erspriefilichsten ist. Sind 
Einem die Funktionen des Qucrstttcks und seiner einzelnen Teile durch 
das Studium des ersten Kapitcls geliiufig, so wird man leicht in das 
Verstandniss der durch seine Erkrankung gesctzten Funktions- 
stttrungen, Symptonie eingeftthrt werden, es wird auch nicht allzu- 
schwer, auch in verwickeltern Krankheitsbildern sich zurechtzufinden, 
indem man jedes einzelne Querstttck auf die ihm zukommlichen Funk- 
tionen untersucht. Referent hat den Eindruck erhalten, dass die ori- 
ginale Beliandlungsweise des Gegenstands von Seite des Verf. eine 
vttllig gelungene ist. Sie erscheint ihm sehr anregend und das Nach- 
denken des Schillers fordernd, so wie zur Auffrischung schon erwor- 
bener Kenntnisse geeignet. 

Die Erkrankungen des Rttckenmarks werden in intramedullttre 
und extramedullttre eingeteilt. 

Zu den intramedulUifcn Erkrankungen, welche wieder akut 
oder chronisch verlaufen, gehbren die Systemerkrankungen, die dif- 
fusen ^indiscriminate") und die aus beiden Formen kombinirten Er- 
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krankungen; zu den extrameduMren die Meningitiden, sowie die ver- 
schiedenen Kranklieiten des Kttckenmarkkanals (Wirbellasionen, Tu- 
moren, Traumen etc.), soferne das RUekenmark sclbst in Mitleiden- 
scliaft gezogen wird. 

Wir erlialten in diesem Kapitel cine kurze und bilndige, klare 
Schilderung der Symptome mid pathologisehen Anatomie je nacb dem 
erkrankten Abschnittc des QuerstUcks. Audi bier dicnen 20 meist sclie- 
matisclie Darstellungen in Holzsclmitt zur Veranschaulichung der all- 
‘gemeinen Verhaltnisse, walirend die pathologisclie Anatomie und Hi- 
stologic durch 38 chromo-lithographische Abbildungen vertreten ist. 

Im dritten Kapitd (pag. 71 — 171) beriditet Yerf. ttber die yon 
ihm gettbte Methode der Bescbreibung eines individuellen Falls, gibt 
eine summarische Uebersidit der Symptome und dann Vorsdiriften 
zur metliodischeii klinisdien Untersuchung eines Kranken mit Stellung 
der Diagnose, mid bespridit schliefilich die allgemeine Prognose und 
Therapie. Mit Recht legt Verf. das grdbte Gewidit auf eine nietlio- 
disdie Bescbreibung mid klinische Untersuchung des einzelnen Falls 
und spriclit den Wunscli aus, dass im Intcresse der Wissenscliafi allc 
Aerzte hiebei mOglichst e in System befolgen mbehten. DiePrSgnanz 
und Uebersiclitlichkeit der Vorsdiriften mUssen audi dem Ungettbten 
ein zuverl&ssiger FlVhrer durch die Mannigfaltigkeit der Ersclicinungen 
bei spinalen Erkrankungen sein. Der Alisclinitt Uber die Diagnose 
enth&lt auch cine gedr&ngte Schilderung der fuiiktionellen Rttcken- 
marksleiden, welche dann weiter keine Bearbeitung erfaliren. In der 
Besprechung der Therapie ist die Eiuteilung nicht nacli der Art der 
Mittel, sondern nach den einzelnen Indikationen, welche zu erfltllen 
sind. Auffallend kurz werden die Bader beliandelt. Die beigegebe- 
nen Holzschnitte veranschaulichen verschiedene Untersuchungsmetho- 
den, (Elektricitat, Patellarreflex etc.). 

Im vierten Kapitel (pag. 172 — 288) gibt Verf. eine systematische 
Bescbreibung der einzelnen organischcn Spinalkrankheiten in gedriing- 
ter, aber immer tibersiclitlicher und mbglichst vollstiindiger Bearbei- 
tung. Eine hilbsclie tabellarische Darstellung der Einteilung bildet 
die Einleitung. Die progressive Muskelatrophie wie die pseudohyper- 
trophische progr. Muskelatrophie werden vomVerf. als Rttckenmarks- 
krankheiten aufgefasst und beschrieben. Hyperamie und AntLmie fin- 
den keine Bearbeitung; ebensowenig die Bildungsanomalien, die ja 
zum grbBten Teile keine praktisch wichtigere Bedeutung oder wie die 
Spina bifida mehr chirurgisches Intercsse haben. Unter den Illustra- 
tionen dieses Kapitels sind besonders 7 mikroskopische Darstellungen 
von einem Rttckenmarksbefund bei pseudohypertropliisclier Paralyse 
hervorzuheben. 


Karrer (Erlangen). 
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E. Ray Lankester, Limulus an Arachnid. 

Quaterly Journal of the Microscopical Sciences, XXI, 1881, p. 504—548, 2 PL 

Die in nur wenigen Arten Nortlamerika und den Mollukken eigentiimlichen, . 
mit beweglich eingolonktem Stachel ((lessen nach neuesten Beobachtungen 
J. de Bell erne’s 1 ) das auf den Uiicken gefallene Tier bedarf, um sich wieder 
auf die Beine zu lielfon) versehenen Mollukken- oder Pfeilsclrwanzkrebse (Li- 
mulus) pflegt man in einer besondern Ordnung als Foccilopotla oder Xiphosura 
in der Klasse dor Krebse ihren systematiselien Platz anzuweisen, obwol sie 
des llauptcharakters der Crustaceen, des Besitzes von zwei Paareu physiolo- 
gisch echter FUhler sich niclit erfreuen. E. Hay Lankester findet daher eine 
grtfbere Verwandtschal't des Tieres mit den Spinnentieron , den Arachnoideen, 
deren einziges morphologisch als Flihlerpaar zu deutendes Gliedmabenpaar, 
die Kieferfiililer, physiologisch zu den Mundworkzeugen gehort, und zwar stellt 
er den Limulus seiner Gesamtorganibation entsprechend mit den Skorpionen 
in Parallele, mit denen Limulus viele und wichtige Charaktere gemeinsam hat. 
Auffallende Analogic zwischen Limulus und Scorpio zeigt vor allem das Haut- 
skelett, eine Analogie, die niclit nur in der Dreiteiligkeit des Stammes (Kopf- 
bruststiick — Uinterleib — Schwanzanhang) , sondern aucli in dor Zahl und 
Ausbildung aer Leibesanluinge , der paarigen Gliedmaben des Stammes, sich 
dokumentirt. Der IJmstand, das Scorpio cinen gegliederten Uinterleib, Limu- 
lus dagegen einen ungegliederten besltzt, kann kanin als durchgreifender Un- 
terschied betrachtet werden, da der Limulusembryo eine Iteihe von IHnter- 
leibssegmenten aufweist, als deren Spuren unter anderm noch die Einbuchtun- 
gen des Itandes und die soitliclien mit bosonderer Muskulatur versehenen 
Staclieln auftreten, und beim Skorpion befindet sich wie bei Limulus am hin- 
tern Ende des Hinterleibs ein Schwanz beweglich eingelenkt. Die seclis fast 
Ubereinstimmenden, in Scheeren endenden Gliedmabenpaare des Vorderleibes 
bei Limulus entspreehen den seclis Gliedmabenpaaren des Kopfbruststiicks der 
Skorpione, deren boide vordersten gleichfalls scheerenfdrmig, deren vier hin- 
terste aber beinformig ausgebildet, am Ende mit Krallen versehen sind; 
liinter ihnen liegt der Gouitaldeckel, welcher bei Limulus seine tirsprttngliche 
Duplieitlit bewahrt hat, bei Scorpio aber nur am freien hintern Ende gespalten 
ist. Das achte Paar der Gliedmaben bilden beim Skorpion die Brustkamme, 
bei Limulus dagegen verwachsen die jederseitigon Stilcke in der Mittellinie 
des Leibes und an ihrem Aubenrande befindet sich eine Reihe zierlicher Blatt- 
chen, kammzahniihnlicher, den Brustkammzahnen der Skorpione entsprechendor 
Auhangsel. Ganz ahnlich beschalfen sind die nach hinten folgenden vier An- 
hangspaare bei Limulus , die beim Skorpion auben verschwinden und in die 
Lungensacke hineintreten. Auch Limulus ermangelt keineswegs in Hbhlen 
fUhrender Stigmen, vielmehr stelien seine im liiuterfeld des medianen (die bei- 
den Seitenhalften des lamellontragonden Anhangs verbindenden) Stemallappens 
gelegenen Parabranchialstigmen mit maclitiger Muskulatur in Verbindung, deren 
Aufgabe es ist, das plattenfbrmig gestaltete Deckorgan zum Behufe der At- 
mung in Bewegung zu setzen. 

Beziiglich der Sinnesorgane spricht sich L. fill- die Auffassung der zusam- 
mengesetzten Augen als gehaufter einfacher Augen aus. Von innern Organen 
fehlen dem Pfeilschwanzkrebse die Malpighisclien Gefabe; das Nervensystem 
zeigt Ubrigens beim Skorpion nur eine weitergehende Verschmelzung, Das Ge- 


1) Ann. Scienc. Nat., Zool. et Pal., XI, 1881, art. Nr. 7, 5 pg. 
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him gibt bei Limulue flinf Nerven ab; das untero Schlundganglion entsendet 
strahlige Auslaufer an alle beinfonnigen Gliedmafienpaare und den Genital- 
deckel, die vordere Halfte des Bauchstrangs liefert keine, der hintere flinf 
Nervenpaare; alle diese Teilc entspreclien denen des Skorpions, nur gehen 
liier die Oesophagealganglien cine innigere Verschnielzung ein. 

Nach Lank ester bilden nun die Euryptcnna in vieler Hinsicht eine 
Briicke zwisclien diesen beiden Forrnen; er mochte die Arachniden von den 
Traclieaten trenneu, da sie keinerlei direkten Zusaiumenhang weder mit den 
Ilexapoden noeli mit den Myriopoden zeigen, deren Stellung im Arthropoden- 
system ja gleichfalls noch ein Gegenstand der Spekulation ist. Er teilt 
die Arachniden in drei Ordnungen • l) Haematol ranclua mit Limulus und den 
Eurypterina-Merostomata ; 2) Aerobranchia mit den Skorpionen und Spinnen; 
3) Lipobranchia mit den Milben, Chelonethen u. s. w., eine Auffussung, welche 
bei Milne Edwards (La structure des Trilobites, Ann. Sc. Nat., 6. stir., Zool. 
et Pal., T. XI l, Nr. 3—6, 1881, 33 pg.) auf ontschiedenen AViderspruch stoflt. 

F. Karsch (Berlin). 


Dubar, Ueber einen anomalcn Muskel der Clavicula. 

Progrcs medical. 1881. T. IX Nr. 8. 

Es handelt sich urn eine Modifikation des seltnen M. anomalus clavtculae 
(Ref., Handb. der menschl. Anatomie Bd. Ill 1880 S. 100) s. supraclavicularis 
proprius. Der Muskel entsprang von der obern Flaclie der Clavicula, 5—6 mm 
hinter dem Ursprung des M. sternocleidomastoideus, vom Schliisselbein. Der^ 
selbe inserirte sich an der untern Fliiche der Clavicula, 1 cm vor der Ansatz- 
stelle des M. subclavius. Der Muskel hielt einen bogenformigen Verlauf mit 
nach oben gerichteter Konvoxitiit ein (M. arciformis supraclavicularis) und 
wurde von dem in der Fossa supraclavicularis gelegenen Teile der Fascia cer- 
vicalis eingewickelt, welche der Muskel anspannen kann. Derselbe war boider- 
seits gleichmaGig entwickelt und wurde bei einem Yersuch aufgefunden, die 
A. subclavia (an der Leiche) zu unterbinden. 

W. Krause (Gottingen). 
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Fritz Muller, Caprificus und Feigenbaum. 

Kosmos Bd. XI Heft 5. Aug. 1882. 

Paul Mayer, Zur Naturgeschichte der Feigeninsekten. 

Mitteilungen aus der zool. Station zu Noapel, Bd. Ill lleft 4. 

Ini Anschlusse an die Auffassung des Grafen zu Solms-Laubach 
warden liier nocli klirzlidi *) Caprficus und Feigenbaum von uns als 
zwei verschiedcne Itassen betraclitct, deren letztere infolge des An- 
baues aus der erstern bervorgegangen sei ; und da es uns haupts&ch- 
lidi auf Klarlegung der interessanten Befruchtungsverhaltnisse an- 
kam, so beschrankten wir uns auf cine eingekendere Erbrterung der 
Blttten- und Wespengencrationen des Caprificus , den wir ftlr die lioch 
im Maturzustande befindlicho Pflanzc hielten, und bcsprachen von der 
essbaren Feige nur die Capritikation. Inzwischen hat Fritz Mttller 
in dem obengenannten Aufsatze durch die triftigsten Grtinde die be- 
reits von Linnd gehegte Ansieht wieder zur Geltung gebracht, dass 
Caprificus und Feigenbaum als Mann und Weib zusammengehdrige 
Formen darstellten, die niclit auseinander, sondern mit und neben- 
einander, und zwar vor jedem Anbau, durch Naturauslese sich ent- 
wickelt haben. Es liegt tins daher ob, die BegrUndung dieser An- 

1) Biologisches Centralbl. II. Bd. Nr. 7. H. Graf zu Solms-Laubach, 
Die Herkunft, Domestikation und Verbreitung des gewohnlichen Feigenbaums, 
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siclit. und zugleieh, soweit sic zum Verstandniss notig sind, die Be- 
fruchtungsverhaltnisse des (zalimcn) Feigcnbaums hier mitzuteilen. 

Gegen die Annahme, dass der Caprijicus cine flir sich bestehende 
wilde Art scin kbnne, spricht sowol scin unglaublich geringcr Samen- 
ertrag, a Is die Unwahrscheinliehkcit seiner Kreuzung, als endlicli sein 
Mangel an jeder Ausrlistiuig zur Vcrbreitmig der Hainen. 

Wiihrend niintlich unter vielen lnmdert Feigen von etwa zelin 
versebiedenen wilden Arten, die Fritz MU Her in Sttdbrasilien zu 
» untersuelien Gelegcnheit hatte, nielit eine cinzige samenlos, allc von 
Biastophaga befruehteten aber melir oder weuiger sanienreich waren, 
sind von den drei Fruclitgenerationen des Caprijicus } wie wir bereits 
sahen, zwei giinzlieli steril, und die dritte, die der Mammon/, bringt 
nur ganz vereinzelte Samoa hervor, noeh nielit eininal cinen auf je 
zwei Feigen. 

Wiihrend fcruer die von Fritz MU Her beobaehteten wilden 
Arten, zwei Biiunie ausgenomnicn, mit ihrem eignen BlUtenstaube 
durchaus niemals befruohtet. werden kbnncn, (da sie — bei eben so 
ansgepriigt proterogynisclier Bltttenentwicklung wie der des Capri - 
Jims — jedes Jalir nur einmal blUlien, oder, wenn zum zweiten Male, 
dock erst naeh monatelangen Zwisebenraumen) l ), wUrden dagegen 
beini Caprijicus von den ungezahlten Tausenden von Blastophaga- 
weibehen, die aus seinen „Pro/ichi u ausschwiirmcn, sielier zuniichst 
samtliche „MammonP desselben Baumes fast ausnahmslos in Be- 
selilag genommen werden, die Mogliehkeit der Kreuzung also fast 
giinzlieli ausgeschlossen sein. Diesel* Grand fiillt um so schwerer ins 
Gewicht, als die gegenseitige Anpassung von Feigen und Feigen- 
wespen, die zu dem Verwiekeltsten und Vollkomniensten gelidrt, was 
Isaturlese liberlmupt auf diesem Gebiete erreielit hat, ja einzig und 
allein aus dem Vorteile erkliirlieb ist, den die Wcspen den Feigen 
durch Kreuzung verschiedener Baume bracliten! 

Wiihrend endlicli die wilden Feigen Sildbrasiliens zwar bis zum 
Ausscliwarmen der Wespen miloliend, hart und grttn bleiben, unmit- 
telbar darauf aber in wenigen Tagen weich, stiB und farbig werden 
und Papageien anloeken, die sich dann durcli ihr Kreischen in den 
Kronen der Feigenbaume und den fast nur aus Feigensamen be- 
stchendcn Kot als Verbreiter derselben verraten, bleiben dagegen die 
FrUchte des Caprijicus bis zur Itcife milchend und hart, erweichen 
dann nur unvollkommen und ohne Zuckerbildung, um endlich zu ver* 
schrumpfen und entweder am Baume zu vertrockncn oder unter den- 
selbcn niederzufallen, wo sie keine Aussicht haben, selbst zu Bitumen 
emporzuwachsen. 

1) Die Wespen mlissen fur ihre Eier Unterkunft suchen und den Blttten- 
staub weitortragen nach einern zweiten Baume, (lessen Feigen bltthen, wenn 
die des ersten reifen, und mUssen auf diese Weise im Laufe des Jahres zu 
wahrscheinlich mindestens vier verschiedeneu Baumen wandernl 
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Ftir sich bcstehend wttrde der Caprificus also eine in Bezug anf 
Kreuzung, Samenertrag und Ausbreitung der Samen sehr verkommene 
Art darstellen, wahrcnd seine weitere Verbreitung im Gegenteil daftir 
spricht, dass er in jedcr Beziehung besonders gllnstig ausgerttstet 
sein muss. 

Eben so unwabrscheinlieh ist es, dass der Feigcnbaum als Kul- 
turrasse des Caprificus seine jetzt vorliegendc Kombination von Eigen- 
tUmlicbkeiten crlangt haben sollte. Er besitzt groBe wolsclimeckende 
FrUchte: diesc kbnnten sehr wol das bloBe Frodukt unmittclbarer 
menselilieher Zuchtwahl sein. Die Fcigen seiner sammtlichen Blttten- 
stUndc (sowol die im Sommer ersten, untersten „Pedagnuoli u *), als 
die spiitcrn, oborn n Cimiruoli u , als endlicb die unentwickelt ttberwin- 
ternden, nur bei manelien VarietUten rcgelmaBig reifenden n tiori“ 1 2 ) 
sind stets olme irgcnd welche entwiekelte BlUten: auch deren Ver- 
scliwindcn lieBe sieh allenfalls als inittelbare Folge der Auswahl der 
schmackliaftesten FrUchte denken. Schwerlicli aber wttrde sich als 
direkte oder indirekte Wirkung menselilieher Auslese die Sicherung 
der Essfeigen gegen das Angestochenwcrden ihror weiblichen BlUten 
erklaren lassen; und dass diese Fcigen dureh Kultur grbBer, saftiger, 
zuckcrreicher geworden sein und dabei gleiehzeitig ihren Samenertrag 
gesteigert haben sollten, wttrde geradezu in grellem Gegcnsatzc zu 
alien sonstigen Erfalirungen stehen, wie sie bei Ananas, Banane, 
Brotfrucht, Citrone, Orange etc. vorliegen. 

Alle diese Hiitsel sehwinden und verwandeln sich in ntttzliche, 
also dureh Naturauslese erkliirbare Erscheinungen, wenn Caprificus 
und Feigenbaum als Mann und Weib zusammcngehdren. Dureh das 
Yersehwinden der mannlichen Blttten ist der Feigenbaum rein weib- 
lieh, dureh die vollige Unfruehtbarkeit der n Mamme u und n Profichi“ 
und den auBerst dttrftigen Samenertrag der „Mammoni“ der Caprificus 
fast rein mannlich geworden, und die regelinafiige Kreuzung beider 
ist (auch im Naturzustande, wenn beide nicht zu weit von einandcr 
stehen) dadurch gesichert, dass den „Profichi u des Caprificus ein 
Wespenschwarm entsteigt, welcher den in denselben Feigen in reiebster 
Mcnge gleiehzeitig gereiften Bltttenstaub mit sieh nimmt und auf die 
PeaagnuolP des Feigenbaums ttbertragt ; diese bringen dann reichen 
Samenertrag hervor, und dureh die gleiehzeitig sich ausbildenden 
fleischigen, wohlschmeckenden Frttchte werden Vbgel angelockt, 
welche die Verbreitung der Samen besorgen. Da die Entwicklung 


1) Sie sind es, die bei der Caprilikation dureh die den n Profichi M ent- 
sclrwarmenden Wespen befruchtet werden und zahlreiche gate Samen liefern; 
sie sind zugleich als FrUchte besser und geschatzter als die spUtern n CVma- 
ruoli tt . 

2) Die Samenknospen der „Fiori w sind immer in ein unregelmaBig ge- 
formtes, krauses Gebilde umgewandelt. 


35 * 
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yon Wespen in diesen Frttehten niclit nur fUr die Krcuzung nutzlos, 
sondern durcli Verminderung der Samenzahl direkt scb&dlieli sein 
wlirde , so liisst sieb aucb die Sicberung der weibliclien Blilten des 
Feigenbaums gegen den Stick der F eigemvespe als Wirkung der Na- 
turauslese wol begreifen. Dasselbe gilt in den „M«unnc u des Capri- 
Jicus von dem giinzlicben Feblen der mannlicben Bltiten; sie kounten 
zur Bildung von Samen in den „ProJicfd u Anl ass geben und damit 
die Zalil der in diesen sieb entwickolnden Kreuzungsvermittler be- 
scbriinken, warcn also seluidlicb und wurden daber durcli Naturaus- 
lese beseitigt. Mit dem Verschwinden des Bltttenstaubes in den 
n Mamnie u des Caprijicus wurden zugleieb die Sanionknospen in den 
n Fiori“ des Feigenbaums, zu deren Befrucbtung er ursprllnglicb ge- 
dient batte, nutzlos und fielen der Verkttmmerung odor Verbildung 
anbeim. 

Als Mann und Weib sieb erganzend lassen also Caprijicus und 
Feigenbaum in Bezug auf Sicberung der Kreuzung, Ileichlichkeit der 
Erzeugung von Samen und Verbreitung dessclben durcli Vogel nichts 
zu wUnschen ttbrig und erscheinen in jeder Bezielmng so vortrefflich 
ausgerttstet, dass ibr siegreicbes Vordringen in neue Gebiete niebts 
Ratselliaftes mebr darbietet. 

Aucb die Tatsacbe, dass man bei Aussaat von Feigensamen (der 
ja nur durcli Ccfpr/^c2/.sblUtenstaub erzeugt werden kann) toils Capri - 
Jicus-, teils Feigenindividuen , menials Zuischenformen erbalt, be- 
stiitigt, dass beide zusammengehorige Formen, niclit aber verscliiedene 
Kassen sind. 

Die Erfind ung der Caprifikation war jedenfalls leiebter, wenn 
sehon vor jedem Anbau die Wiilder neben dem Caprijicus aucli sliBcs 
Obst spendende Feigenbaume bargen; denn dann lag die Beobacbtung 
nahe, dass vereinzelt und fern vom Caprijicus wacbsende Feigen- 
baume uufrucbtbar blieben odcr nur sparliche FrUcbte bracliten. 

Die andre der beiden obengenannten Arbeiten enthalt auBer An- 
gaben Uber den anatomischen Ban der Feigenwespcn und einer ge- 
scliichtlichen Uebersiebt der sie betreffenden Literatur aucb eine Zu- 
sammenstellung dessen, was liber ibre Biologie bis jetzt ermittelt ist. 
Das ist indess nacb alien ltichtungen bin nocli so lttckcnhaft, dass 
wir bier, wo nur klar Festgestelltes in Betraekt kommt, dem bereits 
Mitgeteiltcn nur wenig binzuzufllgen baben. 

Die Entwicklung der drei Feigenwespen-Generationen erfolgt, wie 
wir bereits wissen, ausscbliefilicb in den Fruchtknoten der drei Fei- 
gengenerationen des Caprijicus . Die ungeflligelten Mknnchen der 
Blastophaga zernagen dann, wenn sie die ybllige Reife erlangt baben, 
mit ihren Mandibeln die hornige Scbale des Frtichtchens, in welckem 
sie eingeschlossen waren, und gelangen so in den Hohlraum des Fei- 
genfruchtstandcs, in welchem sie sieb langsam und unbehilflich weiter 
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bewegen, nm diejenigen Frttehtchen aufzusuchen, in denen die Weib- 
chen eingeschlossen sind. Sie nagen dieselben dann von auGen an, 
schieben dnrch das entstandene rnnde Loch den Hinterleib cin nnd 
vollzielien die Begattung, wobei ilmen der lange, nach alien Seiten 
dehnbare Hinterleib sehr zu Statten kommt. Das Weibchen sehllipft 
nun aus, nachdeni es zuvor das Bohrlooh — vermutlieh mittels der 
Sagezahne seiner Mandibeln — zu angcmessener Wcite vergrofiert 
hat. Wahrend dann die Mannchen in den Fruehtstanden , in denen 
sie sich entwickelt hahcn, zu G rnnde geiien, schlttpfen die Weibchen 
aus und dringen in gerade sich offncnde none Bltttenstande sowol 
benachbarter Feigenbaume als des Caprificus selbst, deni sie ent- 
stammen, ein: die aus den r Mannne u kommenden Wespen in die 
„Profichi u des Caprificus und die r Fiori u des Feigenhaums, die aus 
den yProfichi' 1 kommenden in die r Mammoni“ des Caprificus und die 
„Pedagnuoli“ des Feigenhaums, die aus den „ Manmoni u schlttpfenden 
in die des Caprificus , in denen ihre Nachkommen als junge 

Larven ttborwintern. Audi bei der in unserm frtthern Referate als 
lehneumonide bezeiclineten Wespe (die Ubrigens nicbt zu den Icbneu- 
moniden, soiulern ebenfalls zu den Cbalcididen geborcn soil und den 
Namen r Ichneumon" Jicarim Caoolini nur vorlaufig behalten bat) 
wird das Weibchen vom Mannchen noch im Fruchtknoten begattet. 
AuGerdem findet sich in den Feigen ein Nematode, der den Weibchen 
der Blastophuga geschiekt zwischen die Ilintcrleibssegmente kriecht 
und sich so (oft 20 — 30 an einem Weibchen) in andre Feigen ttbcr- 
tragcn lasst. 

Die agyptische Sykomore (Sgcomorus antiquorum Miq.) wird von 
eincr andern Chalcidide (Sgcophaga sgcontori Hasselquist) bewohnt, 
die jedoch mit Blastophaga nahe verwandt ist und mit ihr nicht nur 
in der Flttgellosigkeit des Mannchens und Geflllgeltheit des Wcib- 
chens, sondeni auch in der Begattung innerlialb des Fruchtknotens, 
im Verlieren der Flttgel beim Einkriechen in junge Bltttenstande und 
im Behaftetsein mit Nematoden ttbereinstimmt ; die Weibchen verlassen 
aber den Fruchtstand nicht durcli das Auge (Ostiolum), sondern durch 
mehrere in die N&he desselben gefressenc Ldcher, und beim Mann- 
chcn ist der Hinterleib durcli ein Paar scitlich abstehende, selir lange 
Anhange ausgezeichnct, die wie lange spitze Ohrmusclieln den Stigmen 
angefttgt sind — anseheinend als Schutzeinrichtung gegen die braun- 
rote klebrige Masse, welche das Innere der Sykomoren anfttllt. 

Der Verfasser untersuchte auGerdem die meist Herbarien ent- 
nommenen Wespen zahlreicher andrer Ficus - und Sycowommrten der 
alten Welt. In einigen derselben fanden sich Sgcophaga und Blasto- 
phaga gcmcinsam vor, doch war die Zahl der Insckten ttberhaupt 
nur eine sehr beschrttnkte. In den brasilianischen Feigen dagegen, 
die Fritz Mtiller von 9 verschiedenen Arten einsandte, fand sicli eine 
ganz erstaunliche Zahl von Insektenarten vor. Yiele derselben haben 
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prachtvoll metallisch gllinzende Farben, was auf l&ngern Aufenthalt 
auBerhalb der Feigen hinzuweisen sclieint *). Sie gehbren teils zu 
Blastophaga, teils zu jener andcrn Chalcididengattimg, ftir die man 
den unpassenden Namen „ Ichneumon “ vorliiufig beibchalten hat, und 
bieten mannigfaclie Abstufungen von Anpassung an die von ihnen 
gekreuzten Feigen dar. 

Von den brieflichen Bemerkungen, mit denen Fritz Mttller 
seine Feigensendungen begleitet hat, verdient folgende ihrer biolo- 
gischen Wichtigkeit wegen wol hier mitgeteilt. zu werden: 

„In einer einzigen Feige von Ficus VII (unter mehr als BOO) fund 
ich aussehlieBlieh Mannchen von Bhtstophaga , und zwar war der 
ganze innere Raum damit vollgepfropft , walirend sie sonst bei dicser 
Art immer vielmal seltner waren als die Weibchen. Die Feige war 
noch unversehrt, also noeli keine Wespen ausgeflogen — und es 
waren keine wespenhaltigen Frttchtchen mehr vorhanden. Dieser 
Fund scheint mir kaum anders zu erklaren, als dureh die Annahme, 
dass wic bei Apis unbefruehtete Eier Mannchen licfern. Bei der 
groBen Ueberzahl der Weibchen konnte leicht das eine oder andre 
unbefruchtet bleiben, und drang cin solelies ohne eine Begleiterin in 
einc junge Feige, so musste diese statt cines Harems zu einem Klostcr 
in unfreiwilligem Colibat lebender Mdnche werden. u 

Hermann Muller (Lippstadt). 


Keimblatter und Gastrulaform der Maus. 

Von Emil Selenka. 

Die ratsclhafte Erscheinung, dass die Blatter in der Keimblase 
einiger Nagetiere die umgekehrte Lage haben, wie bei den ilbrigen 
Tieren, hat mir Veranlassung gegeben, die Entwicklung der Hausmaus 
{Mus musculusy weiBe Varietat) zu verfolgen. 

Ich teile hier in Kilrze einigc Resultate meiner Untersuchung mit, 
mich dabci auf die Anlage der Keimblatter und des Amnion besclir&n- 
kend. Die ausfUlirliche, von zahlreichen Abbildungen begleitete Arbeit, 
welchc auch die spatern Phasen des Embryonallebens berUcksiclitigt, 
wird noch im Laufe des Winters zur Publikation gelangen. 

Der Process der Furchung ist mir unbekannt geblieben. Das Ei 
auf der Wanderung oder unmittelbar naeh seiner Befestigung an das 
Uterusepithel aufzufinden, ist hier wegen der Kleinheit des Objekts 
mit groBen Schwierigkeiten verknllpft. Ueber 100 Miiuse wurden al- 
lein zu diesem Zwecke geopfert und mehr als 30 Uteri in Schnitt- 
serien zerlegt; ich bin zwar endlich auch in Besitz mehrerer in Fur- 


1) Vergl. Anmerkung 1 S. 546. 
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chung begriffener Eier gelangt, aber meinc Praparate geben mir nicht 
den gewttnscliten Aufscbluss. Vermittels einer geeigneteni Unter- 
suchungsmethode lmbe ieb jedoch gegrttndete lloffnung, diesc Ltieke 
in naclister Zeit selion ausfUllen zu kbnnen. 


1. Deekzellen und formative Zellen. 


Ieb bcginnc mit der Sehilderung cines ab- 
gefurchten Eies, wio es Fig. 1 im Langsselmitt 
darstellt. Inuerhalb tunes Mantels von Deckzel- 
len e liegt ein Haufen formativer Zellen, von 
weleben sich an einer Mtello die Deckzellensehicht 
abgelioben bat, sodass eine Hoble 1* entstand. 
Die wenigen (9-10) an der Wandnng ties Uterus 
baftenden Deekzellen e baben sieb auf Kosten 
der sebon ga nz odor teilweise resorbirten Uterus- 
epitbelzellen vergrdBert; die tibrigcn Deekzellen 
untersebeiden sieb von den formativen Zellen 
zum Teil gar niebt, zum Teil nur durch ibre ab- 
geplattete Gestalt. 

2. Scheidung der formativen Zellen in 
die beiden Grundblatter. 

Die naebste wesentlielie Veranderung bestebt 
in dt*r Scbeidung der Grundblatter. Diejenigen 
der formativen Zellen niimlieh, welelie den Jnnen- 
raum f begrenzen, werden zum Entodermkeim; 
es mbgen deren anfanglieb 4 — 7 sein. Sowol 
dureb ibre Ausliiufer (die aucb sehon in Fig. 1 
siebtbar sind), als dureb Kbrnelung ibres Inbalts 
und starke Tinktionsfabigkeit hcken sieb diesc 
Entodermzellen aufs Deutliebste von den liellern 
Ubrigen formativen Zellen, dem Ektodermkeim, ab. 
Zuglcich mit der Erweiterung der Hoble f und 
dei VergrbBerung des Ektodermkeims vermebren 
sieb aucb die Zellen dcs En todermkeims und 
breiten sicli zu einer Kappe aus (Fig. 3, en). Ver- 
einzelte Entodermzellen losen sieb jedocli bei 
diescr Gelegenheit aus diesem Zellvcrbande und 
dureb setzen in Form isolirter sternformiger Zel- 
len mit langen AuslStufcrn die Ilbhle f, um spa- 
ter, nach erfolgter Vernjelirung, die lloble f aus- 
zutapeziren, d. b. einen (unvollkommenen?) D ot- 
ter sack zu bilden. 



Kiir 1 

Fig. 1 Liingsselmitt ~ 
u FtcrtiHopitlicl — aein- 
/.igur A nlml*tnngs< >rt dcs 
gelurohton Eios an die 
Uternswandung — « 

Deok/.ollen — fllohlc — 
I Her wio in alien fbl- 
gcitdcn Figuren sind 
die Korno der K m - 
b r yoiialzollc n 
schwar z gedruekt 



Fig. 2. 

Fig. 2 Limgsschnitt — 
a Anhftftungsfliiche der 
Embryonalanlagc an die 
Uterus wand — c Deck- 
zellcn — f liohle — 
en Entodermzellen 
(durch Schraffirung 
hervorgehoben). 
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3. Der Process der Umkehrung dcr Keimblatter. 



Fijj 3. 

Fig 3 Langsschnitt — 
aft a Anhftftungsorte 
an tlic Uterus want lung 
— c Deckzellen — 
f llohle — en Ento- 
dermzellcn (durch 
Schraffirung liervor- 
gehobcn). 



Fig. 4. 

Fig. 4 Langsschnitt — 
c Deckzellen — cn Ento- 
derm — d die durch 
Dehiscenz der Ekto- 
dermzellen entstandenc 
Ektodermhdhle — g 
Oeffnung der von den 
Tragerzellen tmischlos- 
senen Hdhle — die 
Tragerzellen sind durch 
Schraffirung hervor- 
gehoben. Die Deck- 
zellen sind grdfitcnteils 
schon mit der Uterus- 
wand verbunden. 


In den Figurcn 2 nnd 3 findet sich von der 
zukiinftigen Unikelirung der Keimblatter noch 
koine Andcutung: das Entoderm ruht nocli in 
Scheibenform auf dem Haufen Ektodermzellen. 
Die Unikelirung der Keimblatter wird vielmelir 
erst dadureh bewcrkstelligt, dass der Haufen Ek- 
todermzellen in Form eincs Kegels gegen den 
Inncnranm f vordringt, ein Yorgang, dureli wel- 
chen die sicli niehrenden En tode r mzollcn ver- 
anlasst oder gonofigt werden, bei ilirem Vor- 
rlieken eben dieser Kegel form zu folgon, d. h. 
die Ektodermzellen zu umwaclisen und dainit 
zuin au Bern Keimblatt zu werden. 

Dieser Process der Umkehrung der Keim- 
blatter wird aber von einem hdclist anffallenden 
Yorgang eingeleitet. 

Naebdem die Entodermzellen sieli zur Kap- 
penform ausgebreitet liaben, beginnt an der, der 
Kappe gegenllberliegenden Scite des Ektoderms 
eine lebhafte Zellenwuelierung, welehe endlioli 
zur Bildung eines nach an Ben sicli offnenden 
Napfes oder Sackes flllirt (die sehraffirten Zellen 
der Fig. 4, mit der auBern Oeffmuig g). Es war 
immoglich, nus meinen Praparaten zu entnehmen, 
ob dieses Gebilde, welches als Trager oder 
„Znpfen“ (Hen sen) zu bezeiclmen ist, entweder 
von den Zellen des Ektoderms oder aber von den 
Deckzellen abstamme. Herr Professor K u p f f e r , 
dem ieh nieine Zeichnungen nnd Praparatc vor- 
zulegen das Vergnligen hatto, teiltc mir mit, dass 
bei der Feldmans dieses Gebilde wahrend seiner 
Entstchung gar nicht in Kontakt stehe mit dem 
Ektoderm, sondern als cin Produkt der Deck- 
zellen anzuselicn sei. Ieh muss dalier wol an- 
nehmen, dass auch bei der Maus dieser „Tr£- 
ger“ aus wucherndcn Deckzellen hervorgelie. 

Selmittscrien von 9 Embryonen geben 
mir Aufschluss liber die Gestaltvcranderungen 
des Tragers. Derselbe besitzt anfangs nur 
eine kleine grubenartige Vertiefung; unter Ver- 
mehrung seiner Zellen senkt sich die Hbhlc immer 
tiefer ein, erreicht im Maximum das Doppclte 
der in Figur 4 gezeiebneten Ticfe, bis endlich 
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die SuBere Oeffnung sich schlieBt. Das restirende Lumen verschwindet, 
bald frtther, bald spater, ebonfalls. 

Der naheliegendc Gedanke, dass on sieh liicr um eine Gastrula- 
bildung liandele, wird schon (lurch (lie Tatsache ausgesehlossen, class 
der Trager sicli gar niclit am Aufbau dcs Embryos beteiligt, wenn- 
gleich einTeil desselbeu von der Entodermkappe Uberwuchert wird, — 
ein Verhalten, das bis um die Mitte des Embryonallabens bewahrt 
bleibt (Fig. 0 u. 9), bis cndlieh der Trager aus clem Niveau der kugel- 
fbrmigen Embryonalhtllle wieder lierausgedrangt wird. 

4. Die Kcimblasc. 

Wahrend dor gescliilderten TJmbildung des Tragers entstand im 
Centrum des Haufens von Ektodermzellen (lurch Deliiscenz eine 
Hbhle, die Ektodermhohlc (Fig. 4, d); die Embryonalanlage hat da- 
mit die Form ciiier Keimblase angenommcn, welche also 1) aus 
dem inuern einsehichtigen Ektoderm, 2) aus dem auBern einschich- 
tigen Entoderm bestelit. Beide Grundblatter sind (lurch einen dcut- 
lichen Basalkontur (spater zeitweilig sogar durcli einen Zwischen- 
raum) von einander getrennt (Fig. 6). Die Tragerzellen bleiben von 
den anstoBenden Ektodermzellen langcre Zeit hindurcli schr scliarf 
abgesetzt. 

Bald vergrbBert sich die Keimblase miter 
Erweiterung ihres Lumens und streckt sich in 
die Lange. Das Ektoderm crscheint in seinem 
obern Toil, der als Keimzone bezeichnet wer- 
den mag, doppelschichtig, in Wahrheit stollt 
es jcdoch ein einfaches Zellenlagcr dar, wie 
man besonders aus Quersehnitten ersieht: jede 
oder fast jede Zelle berllhrt die* Grenzflaehen, 
reicht also (lurch die gauze Dicke des Ekto- 
derms; nur die Kerne stelien altemirend, so- 
wol jetzt als auch noch spater (Fig. 9). 

Die in Fig. 5 abgebildete Keimblase besaB 
zwei ringformigeEinsclmlirungen; allein nur die 
vordere, dem Buchstaben d zunachst gelegene 
ist von Interesse, indem sic. namlich den Ort 
markirt, wo sich spater die seitlichen Amnion- Fig.5Langsschnitt~eDcck- 

falten erheben (vergl. Fig. 8, am) zellen — en Entoderm — 

y cl Ektodermhohlc — z Trager 

5. Vetgleichung der Kcimbla.c der 

MaUS mit der des K a nine hens. Die vercinzclten, an die Um- 
r i i i i, • i_ • i ... hullung8haut c in Form von 

lch habc bisher angonommen , dass die Suspensorien hemntretenden 

„Deckzellen“ der Umhllllungshaut von den Dcciduazellen sind nicht mit- 
Embryonalzellen gebildet werden, ohne die gc ' /eichnet (vergl - Flg - 9> 
Richtigkeit dieser Annahme bewiesen zu liaben. Es ware aber auch 
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denkbar, dass dieselbe durcli uniwiicheriide Deeiduazcllen des Uterus ent- 
stande. (Jegcn diese letztcrc Ansicht sprieht jedocli die ursprllngliclie 
Gleichartigkeit der Deekzellen und formativen Zellen, ferner die Fahig- 
keit der Deekzellen das Uterusepithel (grofHenteils) zu resorbiren und 
zu verdrangen, und endlieh die frappante Uebereinstiinmung der Keim- 
blase der Maus mit der des Kanineliens. Die Umhttllungshaut der 
Maus entsprieht den Bauber’sehen Deekzellen des Kanineliens; der 
Haufe von formativen Zellen innerhalb dieser Zellenblllle bei der Maus 
aber ist mit dem von Ed. van Bene den beim Kanineben als gastro- 
disque besebriebenen Gebilde zu vergleichen, aus weleliem bei beiden 
Tieren Ektoderm und Entoderm hervorgehen! Diese willkommene 
Uebereinstiinmung wird vollstandig aufgchoben, wenn man nimimnit, 
class die umhbllende Sehieht von Deekzellen bei der Maus vomUtcrus- 
epithel herstamme. 

1m Weitervcrlauf der Entwieklung untersebeiden sieli die Keim- 
blasen der Maus und des Kanineliens sehr wcsentlieh. Beim Kanin- 
eben breiten sieli zunaebst die Entoderm-, dann aueb die Ektoderm- 
zellen an der Innenseite der Deckzellensebicbt aus und bilden so mit 
der letztern cine dreisebiebtige Keimblase, welebe von aulSen naeh 
innen 1) aus der Deckzellensebicbt, 2) deni Ektoderm, II) dem Ento- 
derm bestebt. Anders bei der Maus ; bier beginnt zwar aucli die Ento- 
dermkappe sehon frtthzeitig sieb auszubreiten, sodass ihre Bander sieli 
bereits auf die Innenseite der Deckzellensehicht umzuseblagen begin- 
nen (Fig. 3, die sebraffirten Zellen links'), — aber dieser Process wird 
unterbroehen durcli die Eimvucherung des, die Ektodermblase vor 
sieli ber treibenden Tragers, welebe eben die oben besproehene Um- 
kehrung der Keimblatter zur Folge bat. 

Der Akt der Umkebrung der Keimblatter bei der Maus kann also 
in ganz plausiblerWeise als ein mechaniseber Process aufgefasst werden, 
welcher sich infolge Vordringens des Tragers abspielt. Die ortliche Ent- 
wicklung der Deekzellen zum Trager mag sebliefilieh aueb auf eine 
Veranlassung elementarster Art zurUekgeftibrt werden konnen; docli 
fehlt zu solehem Vcrsucbe noch das Vergleichsmaterial. 

Was die Umhlillungshaut betriflft , so findet sieli cine solche bis 
zum Ende des Fdtallabeus vor, jedoeli erleidet dieselbe inzwischen 
eine eigentUmliebe Umwandlung. Anfangs bestebt dieselbe lediglich 
aus Deekzellen; wahrend der Ausbreitung der Entodermkappe treten 
aber vereinzelte Entodermzellen an die InnenMche dieses Deck- 
zcllenmantels heran, und reducircn die Deekzellen auf eine resistente 
Mcmbran, indess die Entodermzellen selbst sieli zu einem lttckenhaf- 
ten Dottersaek formiren. Leider habe ich bis jetzt nieht ermitteln 
kimnen, in welcher Ausdebnung die Deekzellen der Umhttllungshaut 
bei dieser Gelegenheit ihre Zellennatur aufgeben und sich zur Sttttz- 
membran fttr die Entodermzellen verflachen ; ich glaube aber aus meinen 
Pr&paratcn cntnelimen zu dllrfen, (lass nur in der die Keimzone ttber- 
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lagernden Partie dor Umhttllungshaut die Deckzcllen als solche 
persistiren, die Entodermzellen dngcgen fehlen. — In dor Figur 
1 — 4 ist der Kauni f noeli nieht, wol aber in alien folgenden Figurcn 
als Dotterhohle zu bezeiohnen. 


6. Die Gastrulation und das Mesoderm. 


Der dem Trager gegenliber lie- 
gcnde Absclinitl der Keimblase, den 
ich als Keimzonc bezeiclmet babe, 
da er allein am Aufbau des Em- 
bryos sich beteiligt, eilt in seiner 
Entwioklung den andern Teilen \or- 
aus. Der Pol f entsprieht ungelahr 
der Nackengegend des zukllnftigen 
Embryos , aber erst relativ spat, 
ktlndigt sich die Riehtung der Axe 
desselben an in einer Ausbueh- 
tung des Ektoderms, welclie 
anfangs die Form eines Blindsaeks 
hat, sich aber bald in cine ellip- 
tisclie Grube und endlich in eine 
LKngsrinne nmformt (Fig. 6, h im 
Uingssehnitt, Fig. 7, p im Quer- 
schnitl). GcmaB den, ganz none 
W ege bahnenden IJntersuchungen 
Kupffer’s Uber die En twioklung 
der Ueptilien und Vogel deute ich 
diese Ausstlllpung als Primitiv- 
rinne hezw. als Allantois, und he- 
zeichne den Process der Ausstlll- 
pung als Gastrulation. Der in- 
nere Einsclilagsrand reprascntirt 
also den Gastrulamund. 

Dass es sich hier mu den glei- 
chen Vorgang handelt, wie ihn 
Kupffer bei Reptil und Vogel als 
Gastrulation heschriehen hat, geht 
aus.der Gleichartigkeit derWeiter- 
entwicklung dieser Aussackung bei 
Reptil, Vogel und Maus hervor — 



Fig 6. 

Fiu: 0 Ti.jngsschnitt — K Kopfemle des 
zukuitftigcn hiukryos — S Sebwanzknospc — 
x Selnvanzlhlte — h Urimitivriime (Al- 
lantois) — 11 Axenstrnng — m Mcsodcrm- 
zellen der Spitze eines Siehelhorns Danebeu 
sehematisehe Darstelluug der Mesoderm- 
anlage, bei schwachcrer Vergrofiernng — 
alh rrimitlvrinuc (Allantoishohle) — z 
Scbwnnzknospe. 


wobci jedoch stets in Betraclit zu ziehon ist, dass in der Keimblasc 
der Maus die Keim blatter die umgekelirte Lagc haben wic bei 
Reptil und Vogel, sodass, was bier als Ausstlllpung auftritt, dort als 
Einstttlpung erechcint, und unigekehrt. 
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zellcn, welche sicli am Aufbau des Meso- 
derms beteili^en. 


Yon dem ausgestttlpten Ektoderm- 
saek (Fig. 6, li; Fig. 7, p) nehmen 
namlieh bci der Maus ihren Ur- 
spruug’: 

a) median: die Axenplatte (Axen- 
strang mit ihrer liintern Verliingo- 
nmg, der Schwanzknospe S, 

1) ) seitlieli : die Horner dcr„Sichel u 
(Fig. 7, 

c' eine tasehenartige Vcrtiofung, 
welche als Rudiment des Canalis 

Fig 7 Quersehmtt duivh die Kcimblase . . . . , , 

in dem Niveau der Primitivrhmc. Die HCUrentcriCUS bctrachtet Werddl 

Umhullungshaut ist weggelassen Der Em- kailll. 

Oic crwfihnto Anssackuiig, wclclie 
22 ' die Ilorner der Siehcl — y Axen- mtlll (leill „ U rfllirm “ (ler Gastrula 
htran K - cn liogion dorjenigen Entoderm- der niedernTierc glrichstellen kann, 

ist also in UbereinstimmenderWeise 
bei Reptil, Vogel und Mans, als 
Bildungsheerd des Axenstrangs und der Siehelhdrner, d. h. des Meso- 
derms zu betracliten! Exceptional erseheint bei der Maus das Ver- 
halten der Primitivrinne, indem dieselbe bis auf die erwabntc Tasche 
wieder verstreieht. 

Aber aucli das Entoderm beteiligt sick am Aufbau des Meso- 
derms, niekt aber etwa in der Gegend der Primitivrinne, wo die 
Entodcrmzellen wahrend der gcscliilderten Vorgange gar keinc Vcr- 
anderung crleiden, sondern einzig und allein in der Niihe der sptitern 
Kopfregion (Fig. 9, o; Fig. 7, en). Hier geschieht eine lebliafte Ver- 
mehrung der Entodcrmzellen (wie aus der Hiiufigkeit der karyokine- 
tischen Figuren hervorgeht), wobei die Tochterzellen sick ttbereinan- 
der stellen: die nach innen sekauenden Tochterzellen treten mit dem 
Uberwuckernden Mesodermblatt zur Glockenform zusammen. 

Wie bei den Keimblasen andrer Saugetiere, so endet auch bei 
der Maus die Mesodermglocke in den Richtung gegen den Triiger kin 
mit seharfem Rande (Fig. 8, y; Fig. 9); niemals erstreckt sick das 
Mittelblatt aueh bis zum Wurzelteil der Keimblase. 


7. Das Amnion. 

Frtthzcitig beginnt die Anlage des Amnion. Zuerst entsteht die 
Schwanzfaltc , in Form einer von der Schwanzknospe hervorgejtric- 
benen blascnartigen EinstUlpung des Ektodcrms (Fig. 6, x). Die Wan- 
dung ist zweischichtig und bestcht aus dem (an der konvexen Seite ge- 
legenen) Ektoderm und einem (an der konkaven Seite gelegenen) Be- 
leg von Mesodermzellen, welche, wie meine Praparate sehr httbsch 
erkennen lassen, durch Einwucherung vom Mittelblatt kieher gelang- 
ten, Durch diese blasenfbrmige Schwanzkappe wird die Ektoderm- 
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bbhle d in zwei Itaume geteilt, wel- 
che durch einen siekelftmnigen Ka- 
nal (Fig. 6, x) mit einander kom- 
municiren. Etwas spater bildeii nick 
nun auch, ganz unabhangig von dcr 
Schwanzfalte , die seitliclien Am- 
tiionfalten und zwar durcli lokale 
Spaltung des zweiscliiclitigen Meso- 
derms (Fig. 8, am), und indem diese 
Seitenfalten mit dev Schwanzfalte 
in oftcne Verhindung treten, wird 
die Kommunikation x (Fig. 6) zum 
Kanal eingeengt (Fig. 9, t), welcher 
als soldier bis um Mitte des Em- 
bryonallebens persistirt, sieli aber 
dann sehlieBt, unter langsamer 
KUckbildung des Ainnionstiels. Von 
einer Kopffalte kann man eigent- 
licli nieht reden, donn dcr Amnion- 
nabel (Fig. 9, K) bleibt langc Zeit 
hart am Kopfende des Embryos 
liegen, selbst naehdem die von den 
Seitenfalten des Amnion umschl os- 
sene Mesodermspalten sich schon 
langst ringfbrmig urn denselben ge- 
schlosscn liaben (Fig. 9, i, i') ; erst 
allmahlicli rttckt der Amnionnabel 
mehr gegen die Mitte des Am- 
nions vor. 

Alle diese Vorgange, welche 
naher zu schildern ich mir vorbe- 



Fig. 8. 

Fig. 8 Frontalschnitt durch die Mitte der 
Keimblase ; die Schwanzfalte ist nicht im 
Schnittc getroften — e Umlnillungshaut 
(Dottcrhaut) nur an der Ursprungsstelle 
angedeutet — ex Kktodcnn — m Meso- 
derm — en Entoderm — y unterer Grenz- 
rand des Mesoderms — am seitliche Am- 
nion falten — x querdurchschnittcue Hals- 
region des spatern Embryos (Axenstrang) — 
d Kktodermliohle — z Trager (Zapten) — 
nur die linke Scite der Figur ist ausgefuhrt. 


kalten muss, weichen zwar in vielcn Beziehungen von dem gewbhn- 
liclicn Entwickluugstypus ab , erseheinen aber doch nur als notwen- 


dige Xonsequenzen der Umkehrung der Keimblatter. Und so liefert die 
Entwicklungsgesckickte der Maus einen neuen glanzcnden Beleg fUr die 
Lehre von der Vercrbung einerseits, von der Anpassung andrerseits. 
Als Folge der Anpassung darf man ohne Bedenken den Process der 
Umkehrung der Keimblatter bezeichnen, mit all seinen Konsequenzen; 
— vererbt hat sichdagegen die typische Weise der Mesodermanlage, 
die Entstehungsart der Primitivrinne , des Amnions, des Dottersacks 
etc. Gewahrt geblieben ist die Individualitat der Keimblatter, trotz 
des stbrenden Eingriffs, welcher durch die Umkehrung der Keimblat- 
ter bedingt ist; — gcandert aber hat sich Form und Lagebeziehung 
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Fig. 9 Sagittaler Langssehnitt 
(lurch ilicKdinblase. DerSchnitt 
ifit niclit gcnau tlurch die Mittc 
gefulirt. — d Amnionhohlc — 
v Umhnllimgshaut. rub Deekzcl- 
len und Entodprnizclleu bestehend 
— i llohliing der blasenfbrmigen 
Selnvnnzfnlte; die den Kaum 
(l nach unten abgrenzende Dop- 
pcllanielle wire! /inn Amnion, 
die nach unten liegontle zur sc- 
rosen Hullo. Die llolilung i urn- 
thsfet ringnrtig don lvaual t, kom- 
munieiit also mit dor Ilohlung 
i' - k Ort «les Amniommbels, 
nahe dem lvoptende ties /ukwnf- 
©71 tigen Embryos — m Mesoderm — 
en Kntodorm — o diejenige Iie- 
gion des Entoderms, welehc zur 
Hildungdes Mesoderms beitragt — 
r Spnlt in del seioscn Hulle, der 
konstant vorkommt und erst 
viel spater wiedei schwindet — 
S Sehw a nzknospe — tdie ilureh 
die Sell wan zfftltc des Amnions ka- 
nalartig omgeongte Ektodcnn- 
hulile (auf tlen benachbaiten 
Langssehnitten ersehicnen die 
liuunic i und i' zusammengc- 
Hossen, die Haume d und t da- 
gegen gefiennt'. — u Verein- 
zelte der Umhnllungshnut an- 
haltende unti als Suspcnsorien 
fungi rende Dccidunzellcn des 
Uterus — z Trager, hier nieht 
vollstantlig ge/eiclinet. 

einzclncr Organs. Der alte Satz bewahrt sicli also aucli hicr: Or- 
gane dauern, tonn und Funktion derselbcn wecliseln. 

W as also imfangs so ratselhaft ersebien, erweist sich bci n&herer 
Betraehtung als ein neuer Belcg fUr dieKiclitigkeit unserer entwicklungs- 
gcscbichtliehen Theories Auffallend sind die Falle von der Um- 
kehrung der Keimblattcr fUr uns nur deshalb, weil sie so ganz isolirt 
dasteben. 

Ls wird meine Aufgabe scin, in der ausfUbrliehen Abbandlung 
diese Vcidialtnisse naber zu beleucbten, zuglcicb aueb die einsclil&gi- 
gen Arteiten Reichert's, Bischoff's, Nassc's, Haulier's, KBlli- 
ker's, Ed. van Bene den's, Kupffer's u. A., vor Allem aber die 
Untersucliungcn lien sen's liber die Entwicklung des Meersckwein- 
chens, zu wiirdigen und fiir die eigenen Beobachtungen zu verwerten. 

Weismann , Beitrage zur Kenntniss der ersten Entwicklungs- 
vorgfinge im Insektenei, 

Die Art und Weise der Keimbl&tterbildung im Insektenei bietet 
so mauche reebt bedeutende Verschiedenheiten, wesbalb vorzeitigo 
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Verallgemeinerung der an einzelnen Formen gewonnenen Resultate 
manchen Forscher irregeftihrt hat. Vorliegende Arbeit zeigt uns, dass 
manchmal bei nahc verwandten, ja bei Arten einer und derselben 
Gattung die Erseheinungen der Furchung und der Bildung der ersten 
Embryonalzellen si eh selir verschieden gestalten konnen. 

Zur Zeit der ersten Untersuehungen W.’s liber die Dipteren, beim 
damaligen Zu stand der Keimblatterlehre , war es kaum mijglicli, die 
ersten Vorgiinge der Insektenentwicklung auf jene Theorie riehtig zu- 
rUckzufUhren : dies wurde erst tunlieh durch die von Kowalewsky 
und Haeckel eingeflthrte Verallgemeinerung unserer Anschauungen. 

W. hat die parthcnogenctischen Eier von lthodites liosae und Bio - 
rliiza aptera , sowie die befruchtelen Eier von einer Chirononmswxt und 
von GryUotulpa untersueht. Die drei erstern Formen gestattcten we- 
gcn ihrer Kleinheit gewissermaBen einen Einblick in die Erseheinungen 
der Furehimg am unverletzten Objekt, wahrend die groBen Eier der 
Maulwurfsgrille sioh fllr die Sehnittmethode eigneten. 

Bei llhodites konnte W. die Abstammung des ersten Furchungs- 
kerns vorn Keimblasehen nacliweisen: jener teilt sich dann und bildet 
einen vordern und einen hiutern Polkern: ersterer bleibt lange unge- 
teilt, wahrend der hintere Polkern durch wiederholte Teilungen cine 
Anzahl Kerne erzeugt, welche sieli an der Peripherie des Eies ordnen 
und zu den Kernen der Keimhautzellen werden. Der vordere Polkern 
sinkt dann in die Tiefe, teilt sich seinerseits und bildet die Kerne 
der innern Keimzellen (Entoderm). Zwischen innern und iiuBern 
Kcimzellcn befindet sich eine Dotterschicht (Keimhautblastem), welche 
nach und nach abnimnit, wahrend die auliern Keimzellen sich auf 
deren Kosten vergroBern. Erst spater entsteht die Gastrulaeinstttl- 
pung, welche, am Grunde geschlossen, wie es sclicint nur aus Mcso- 
dermzellcn gebildet ist. - Das Biorhizaei zeigt ungefahr dieselben 
Erseheinungen, nur teilt sich der vordere Polkern, bevor die Keim- 
haut gebildet ist. 

Bei einer nicht bestimmten Chirononiusavt , welche im Verhalten 
bei der Furchung von der damals vom Verf. untersuchten Form be- 
deutend abweicht, werden vom bereits befruchteten Ei zuerst Rich- 
tungskorper abgeschieden. Dann entstehen die Polarzellcn, welche 
von den ahnlicli gestellten Richtungskbrpern unterschiedcn werden 
sollen. SpUtcr wird an der Oberfl&che des Eies eine ziemlich homo- 
gene Plasmaschicht abgcgrenzt, das Keimhautblastem. Darin steigen 
nach und nach aus der Tiefe Kerne empor, welche das oberMchlich 
gelegene Keimhautblastem hdckerig auftreiben; letzteres gestaltet sich 
dadurch zur zelligen Keimhaut. 

Die Untersuchung von 'Gryllotalpae iern auf Schnitten zeigte, dass 
die Kerne im Dotter, schon bevor sie sich der Eioberfl&che n&hern, 
keine nackten Kerne sind ; sondern dass ein jcder seine eigne Plasma- 
zone besitzt. 
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Besonders wicktig erscheint in diescn Beobachtungen die Be- 
deutung der beiden Polarkerne von Bhodites, deren liinterer durck 
wiederliolte Teilung die Kerne der Keimliautzellen erzeugt, wahrend 
der vordere diejenigen der innern Kcimkautzellen bildet (vermutlich 
die Hypoblastkcrnc). Da aber bei dicser Art die Gastrulaeinstiilpung 
am Grunde gcsehlossen ist mid mit der Bildung dew Entoderms offen- 
bar niohts mebr zu tun hat, so schcint cs, dass der primitive Ein- 
stttlpungsprocess der Gastrula in zwei verseliiedenc Akte getrennt 
worden ist. Im ersten Moment seheidet sich von den ttbrigen Keim- 
elementen das Entoblast (vorderer Polkern), welelies spatcr aucli 
einen Teil des Mesoblastes bilden mag; im zweiten Moment sttllpt 
sicli der Rest des Mesoderms in der Gegend des Keimstreifens als 
Gastrula ein. Nelnnen Avir an, dass urspriinglich das gesamte Meso- 
blast nebst Entoblast aus der Gastrulaeinstiilpung hervorgingen, so 
kbnnen wir uns mit W. die Entsteliung der Keimblatterbildungsweisc 
bei lUiodites dureh folgende llebergangsstulen erfolgt denken. 


1 2 
Enroll ungskern Furcluuigskoro 

Keimliautzellen Keimliautzellen 

Keimstreif Keimstreif 


a 4 

Furcliuiigskern Furchungskern 

| , — I ■ ■■■■ !■ S 

Keimliautzellen Keimliautzellen Entoblast 


Keimstreif Entoblast Keimstreif 


Ektoblast Gastrula Ektobl. , Entobl. Ektobl. (Gastrula Ektoblast Gastrula 


Mesoblast Entoblast Gastrula 
(Mesoblast) 


(Mesoblast) 


(Mesoblast) 


Audi die Bildungsweise der Keimliautzellen zeigt bei den Insckten 
sehr erhebliehe Differenzen. W ahrend bei Pteromalinen und Po- 
duriden annahernd totale Fureliung stattfindet, entstehen bei Gryllo - 
talpa und andern Insekten mit groBen Eiern ambboide Zellen im 
Innern des Dotters, welclie spatcr an die Oberflache steigend die 
Kcimhaut bilden. Bei Diorhiza und lihodites steigen nur Kerne aus 
dem Innern des Eies empor, um sicli dann allm&hlich mit einer Plas- 
mascbidit zu umgeben. Endlich bei Ch/ronontm finden die Kerne eine 
vorgebildete Plasmazone (das Keimliautblastem) an der Oberfliiche 
des Eies. 

Die feinern Vorgiinge der ersten Kernteilung konnte W. wegen 
der Undurclisichtigkeit des Objekts nicht genau verfolgen. Ambboide 
BcAvcgungen und Waclistum der Kerne Avurden mehrfacli naclige- 
Aviesen, Kernspindel und Straklfiguren dagegen erst in der gebildeten 
Keimhaut geselien. 


C. Emery (Bologna). 
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Ueber den Einfluss des Demarkationsstroms auf die Erregung von 
Muskeln und Nerven. 

1) II ©ring, Ueber direkte Miiskelreizung durch den Muskelstrom (Wiener 
akjid. Sitzungsborichte, LXXTX. ILL Abt. 1879). — 2) Biedermann, Ueber 
sclieiubare Oeftnungszuekung verletzter Muskeln. (Ebenda, Bd. LXXXV, 1882.) 
3) Hering, Ueber Nervenreizung durch den Nervenstrom. (Ebenda, Bd. LXXXV. 
1882.) — 4) Knoll, Atinung bei Erregung des llalsvagus durch seinen eignen 
Strom. (Ebenda, LXXXV. 1882.) 

Galvani’s Zuckung ohne Metalle, die so liaufig beobachtet wird, 
wenn man einen Frosclmerven auf den zugehorigen oder einen frem- 
den Muskel rascli auffalleu liisst, wurdc bishcr gewdhnlicli auf cine 
Erregung des Nerven dureli den infolge der Preparation bereits 
entwiekelten Demarkationsstrom des Muskels bezogen. Indess hatte 
du Bois-Rcymond bereits die Mdgliehkeit dargetan, einen motori- 
schen Nerven aueli durch pldtzliche Nebenschliefiung seines eignen 
(I angs-Querschnitt-) Stroms zu erregen, indem er zeigte, dass ohne 
Dazwischenkunft metallischcr Leiter ein Froschgastrocnemius zuekt, 
wenn man den zugehdrigen Nerven mit Quer- und Langsschnitt Uber 
zwei nebeneinanderliegende, mit leitender FlUssigkeit getr&nkte Papier- 
bausche brllckt und durch Auffallenlassen eines dritten Bausches den 
Kreis des Nervcnstroms schliefit. Es war demnach daran zu denken, 
ob nicht auch (wenigstens in manchen Fallen) die Zuckung ohne Me- 
talle bei dem Aufwerfen des Sehnittendes eines Nerven auf den 
Muskel nicht sowol einer Erregung des erstern durch den Muskel- 
strom ih re Entstehung venlankt, als vielmelir durch eine Selbster- 
regung des Nerven bei pldtzlicher Nebenschliefiung des eignen Stroms 
bedingt wird. 

Wird der erwiihnte du Bois’sche Versuch derart modificirt, dass 
man, wie Ktthne und Hering es getan haben, die Papierbausche 
durch Bldckc von Kochsalzthon ersetzt und den Kreis durch rasches 
Eintauchen der letztern in koncentrirte Koclisalzlosung schliefit, so 
sind die Zuckungen durch Nebenschliefiung des Nervenstroms meist 
sehr kraftig und erfolgen oft nicht nur bei Schliefiung, sondern auch 
bei Oeffaung des Kreises, in welch letzterm Falle es sich jedoch, wie 
spilter genauer zu erortern sein wird, wahrscheinlich nicht um wahre 
Oeffnungswirkungen, sondern abermals um Schliefiungszuckungen durch 
innere Schliefiung des Nervenstroms handelt. 

Statt einer einmaligen Nebenschliefiung des Nervenstroms kann 
man mittels eines kleinen von Hering angegebenen Apparats („Te- 
tanomotor zur Herstellung eines Tetanus ohne Metalle“) den Schlie- 
Bungsbausch in schnellem Rhythmus auf die beiden Thonblbcke, ttber 
welche der Nerv gebrttekt ist, aufdrticken und wieder abheben und 
auf diese Weise mittels seines eignen Stroms tetanisireh. 

Der von Hering mit Erfolg angestellte Versuch, einen Muskel 

36 
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durcli NebenschlieBung seines Stroms zu erregen, indem man plotzlich 
den frisch angelegten Querschnitt mit einer leitenden FlUssigkeit in 
Berlilirung bringt, lieB es von vornelierein moglich erscheinen, aucli 
das Schnittende eines Nerven in gleieher Weise durch NebenschlieBung 
des Demarkationsstroms bei Fallenlassen auf einen Tropfen einer in- 
diffcrcntcn, leitenden FlUssigkeit (Lymplie, 0,6°/ 0 KochsalzKisung) 
oder einen stromlosen feuchten Loiter (Kochsalzthon, Blutgerinnsel) 
zu erregen. Bei gentigender Kinj)findliclikeit des Praparats ist es nun 
in der Tat leieht unter diesen Umstanden den gewUnschten Erfolg 
herbeizuflihren und energisclie Zuekungen auszulosen. Dass dieselben 
nielit ausbleiben, wenn man sich als feuchten Leiters eines strom- 
losen Muskels bedient, ist nacli dem Gesagtcn selbstverstSndlich. 
Oft genUgt es, wie bei dem Muskel, nur den Querschnitt des Nerven 
mit cinem Tropfclien leitender FlUssigkeit in Bertthrung zu bringen, 
um eine Zuckung auszulosen. 

Wie Ktilme fttr den Muskel, so bediente sich Eckhardt dieser 
letztern Methode zur Untersuehung der chemischen Reizung der Ner- 
ven; es liandelt sich daher liier wie dort darum, die durch Ne- 
benschlieBung des Demarkationsstroms bedingten clektrischen 
Rcizerfolge von den chemischen zu unterscheiden, eine Aufgabe, 
die in vielen Fallen groBe Schwierigkeiten darbietet, oder ganz un- 
ldsbar scheint. Kami es kaum zweifelliaft sein, dass die Zuckung, 
welche man, wie He ring fand, im Moment der BerU hrung eines 
frisch angelegten Nervenquerschnitts mit einem Tropfclien G,6°/ 0 Koch- 
salzlosung oder der nacli Eckhardt ganz unwirksamen koncentrirten 
Ldsungen von Zink- und Kupfervitriol beobachtet, wesentlich clek- 
trischen Ursprungs ist, so lasst sich dies sclion nicht mit gleieher 
Sicherheit bei Anwcndung der ganz besonders wirksamen Losungcn 
fixer Alkalien behaupten, wobei allerdings in Bctracht kommt, dass 
die Ht&rke der Zuckung liier vielleielit lediglieh dem Umstande zu- 
zuschreiben ist, „dass sie den Nerven leicliter und rascher benetzen 
als andre Flttssigkeiten und daher eine schnellerc elektrische Schwan- 
kung im Nerven erzeugen.“ Flir alle Versuche Uber Erregung der 
Nerven und Muskeln durch den eignen Strom ist, wie schon erw&hnt, 
groBe Erregbarkeit der J'raparatc wesentliclie Vorbcdingung; diesel- 
ben lassen sich daher im allgemeinen auch nur wahrend der kalten 
Jahreszeit mit Aussicht auf Erfolg anstellen. Wenn man dann mit 
Nerven von Frbschen experimentirt, die im kalten Raum (etwa bei 0° C) 
aufbewahrt wurden, so ist ein Umstand bemerkenswert, auf welchen 
neuerdings He ring wieder die Aufmerksamkeit lenkte, namlich die 
auBerordentliche Neigung zu tetanischer Erregung, die unter 
den genannten Umstanden besonders bei Bana esculenta, weniger bei 
B . temporaria hervortritt. In der Regel genUgt schon die einfache Durch- 
schneidung oder UmschnUrung des N. ischiadicus, um einen lang- 
dauemden ruhigen Starrkrampf des betreflfenden Beins herbeizu- 
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ftihren, welcher durchschnittlich um so starker ist, je 
libber oben der Nerv dureli trennt wird und nach dcr Be- 
ruhigung durch Anlegcn eines frisehcn Querschnitts neuerdings her- 
vorzumfen ist. 

Da nun dernrtige, liochst empfindliche Praparate selbst bei An- 
wendung der schwachsten Kettenstrbme in einen w&hrend der ganzen 
Dauer der Durch strbmung anlmltonden „SchlieBungstotanus u verfallen, 
so crscheint es begreiflieh, dass unter diesen Umstanden aueli die 
einfaolie NebensehlieBung des Demarkationsstroms genllgen kann, um 
einc totanische Erregung zu crzeugen, wie dies He ring vielfach be- 
obachtcte. So gelang cs nicht nur durclx IJmbiegen eines frisch an- 
gelegten Querschnitts des N. ischiadicus bis zur Bertthrung mit einem 
mbglichst nalie gelegenen Punkte der Langsobcrflache, sondern auch 
durch Fallenlassen des Sclmittcndes auf das eines zweiten Nerven krtif- 
tige SclilieBungszuckungen mit oder ohne naelifolgender klonischer Un- 
ruhe auszulosen. Tm letztern Falle trat dies jcdoch nur dann ein, wenn 
beide Quersehnitte nicht in cine Fluclit zu liegen kamcn, sondern der 
cine Nerv in die Verlangerung des andern fiel und beide Schnittenden 
aufeinander zu liegen kamcn, wobei sicli die beiden Demarkations- 
strdme gegenseitig in ihrer Wirkung uiiterstlltzcn , indem sie den von 
beiden Schnittenden gebildeten Kreis in gleicher Richtung durcMicBen. 
(Beide Versuche hatte Hering bereits frUher auch mit zwei kurari- 
sirtcn Froschmuskeln (Sartorius) mit Erfolg angestcllt]. „Die Tat- 
sache, dass hinreicliend erreghare Nerven in d a u crude Erregung 
geraten, wenn man ihrem cignen Strom einc gute auBere Neben- 
sclilieBung gibt, legt den Gedanken nahe, dass auch die oben er- 
wahnte tetanische Erregung, welche nacli Durchschneidung des Schen- 
kelnerven oder des Plexus ischiadicus bei Kaltfroschen apftritt, auch 
nur durch den Strom bedingt sei, welcher infolge der Durchschnei- 
dung entstcht, w da sowol die Scheiden der einzelnen Fasern, wie 
auch die gemeinsame Nervenhtille den Einzelstromchen der Fasern 
eine innere SchlieBung geben. 

Das bisher Mitgcteilte bezieht sicli nur auf motorische Frosch- 
nerven. Knoll zeigte jedoch, dass unter Umstilnden auch centripe- 
talleUende Warmblttternerven durch den eignen Strom erregt werden 
konnen. Die diesbezUgliclien Ilntersuchungen beziehen sich ausschlieB- 
lich auf den Halsvagus von Kaninchen und Hunden und zwar zunachst 
auf den mit dem Atmungscentrum in Verbindung stehenden centralen 
Teil desselben. Schon das Freiprapariren des genannten Nerven 
fUhrt, besonders wenn es mit Verletzung desselben verbunden ist, bei 
Kaninchen haufig zu Verzbgerung der Exspiration oder gar zu ex- 
spiratorischcn Stillsttinden der Atmung von kurzcr Dauer, und gleiche 
Wirkungen von langerer Dauer lassen sich mit grofier RegelmUfiigkeit 
bei Abheben des am Brustende umschntlrten und frei pr&parirten 
Halsvagus von der Wunde oder bei dem Herausheben aus einer lei- 

36 * 
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tendon, indiffcrenten FlUssigkeit erzielon, besonders wenn der Nerv 
zuvor periphor von dcr SchnUrstelle durclischnitten wird (vergl. 
Langendorff, Mitteilungen aus dem Konigsborger physiol. Labora- 
torium 1878. 8. 54). Desgleiclien beobaehtet man bei dom Wieder- 
niedcrsonkcn des Vagus auf die Halswunde odcr bei Bonetzung dos 
Nerven mit oilier leitenden FlUssigkeit (Koohsalzlbsung von 0,6 °/ 0 ) 
oxspiratorisohe Stillstande von mehr oder wonigor orheblichor Dauer. 
Da* sick zeigoir liisst , dass in alien diesen Fallen weder mcchanische, 
nocli aucli thormisehe oder chemisclie Reizwirk ungc n ins Spiel kom- 
nien, und da „alle IJmstande, welche nachgewiosenermaBen einen 
Nervenstroni erzeugen, auf den Erfolg der beschriebonen Vorsuclie 
begttnstigend einwirken 14 , die Atmung ferner unvenindert bloibt, wenn 
man daftir sorgt, dass „bei mbgliehster Gloielilieit aller andorn Be- 
dingungen die Horstellung odor An soil wol lung oilier NobonschlieBung 
in Wegfall kommt u : so kann os keinom Zweifol unterworfen sein, 
dass jene exspiratorisclion Wirkungen dureh Errogung 
dor ini TIalsvagus verlaufenden exspiratorisclion Fasern 
infolgo ciner Schwankung im Eigenstroine des Nerven 
bedingt sind. Es ist selbstvcrstandlich, dass bei dem Ablieben und 
Senken des Nerven auf die angelcgte Halswunde aucli die Strbmo 
der verletztcn Muskeln wesontlieb mit in Betraelit komrnen. Die nacli 
bloBor Durcbsebnoidung odor Absebnlirung der in situ befindliclien 
Vagi baufig zu beobachtonden vorUbergehenden oxspiratorisclien Wir- 
kungen bezicht Knoll ebenfalls auf eine Errogung des Nerven durch 
seinen eignen Strom, und es dttrfte diose Erselieinung wol als ein 
Analogon des Tetanus nacli Durcbsebnoidung dos Schenkelnervcn 
oines Kaltfrosches aufzufassen sein. Bomorkenswort ist, dass os nicht 
golingt don periphoren Vagusstumpf durcb soinon Eigonstrom zu 
erregen und dadurch Verlangsamung des Ilerzschlages herbeizuftihren. 

Von besonderm Intercsso sind die durcb Interferenz zwiseben 
dem Nervenstroni und einem klinstlichon Strom bervorgerutenen Er- 
sclioinungen, wenn die Kcizelektroden in dor Nahe cines Querscbnitts 
oder oincr aus irgendwelchem Gruiide olektromotoriscb wirksamen 
Stelle in der Kontinuitat oines Nerven angelegt worden. Sehon 
PflUger maclite seinerzeit daratif aufmerksam, dass die Erregbarkeit 
ciner Nervenstrecke durcb den Eigenstrom in positivem Sinnc beein- 
flusst werden muss, wenn oberlialb derselben ein Querschnitt ange- 
legt oder ein Seitenzweig des Nerven abgeschnitten wird, indem der 
Dcmarkationsstrom die betrelfende Nervenstrecke in Katelektrotonus 
versetzt. Die bedeutende Erregbarkcitssteigerung in der Nahe jedes 
frischen Nervenquerschnitts ist seit lange bekannt und kommt bei 
alien Reizversuchen wesentlich in Betraelit. 

He ring weist darauf bin, dass bei Reizung des Schnittendes 
eines Nerven mit schwachen Kettenstrbmen der Fall eintreten kann, 
dass eine durcb SchlieBung oines Nervenstromzweigcs bedingte 
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Zuckung ala die Folge der Oeffnung des Kettenstroms und umge- 
kehrt cine durch Oeffmmg einea Nervenstromzweiges ausgeloate 
Zuckung ala die Folge der ScblieBung dea Reizatroma erscheint. 
Berlihrt namlich ein Nerv init Querachnitt und Langsschnitt zwei un- 
polariairbare und gleicliartigo Elcktroden, die unter Zwischcnachaltung 
einea Schlttssels init einem Rheocliord in Verbindung stehen, so wird 
gttnatigen Falla aowol bei ScblieBung wie auch bei Oeffnung dieses 
die NebenschlieBung dea Demarkationaatronia vermittelnden „Nerven- 
kreiscs“ eine Zuckung erfolgen. Wird dann das Rheocliord mit ciner 
Kette verbunden und schaltet man auch in dieaen (den „Ketten-) 
Kreis“ nebst einem Stromwender einen Schlttssel ein, so muss, wcnn 
der Zweigwtrom der Kette im Ncrven | geriehtet iat und somit bei 
passender Intensitat den Demnrkationsstromzweig gerade kompenairt, 
der Reizerfolg verachieden ausfallen, je naehdem man bei sclion gc- 
schlossenem Nervenkreis den Kettenkreis oder bei schon gesclilos- 
senem Kettenkreis den Nervenkreis schlieBt. Die nur im erstern Fall 
eintretende „aeheinbare u SchlieBungszuckung wllrde, wie man leicht 
sieht, in Wahrheit eine Oetliumgswirkung des Nervenstroms sein und 
ebenao ware umgekehrt die nach vorheriger ScblieBung beider Kreise 
durch Oeffnung des im Kettenkreiae befindliehen SclilUssela auszu- 
lbsemle „acheinbare u Oeffnungszuckung eine SchlieBungawirkung dea 
Nervenstroms, wie aich daraua ergibt, dass sie bei alleiniger Oeffnung 
des Nervenkreises auableibt. 1st der Kettenstrom aehwacher oder 
starker ala der zu kompensirendc Demarkationastromzweig, so muss 
aich ala Folge der lnterferenz beider Strbme eine Veratarkung oder 
Schwachung des Reizerfolgs geltend machen. 

Dieaelben Betraehtungen gelten natlirlich auch fllr den entnervten, 
vcrletzten Muskel. Ea laasen aich bier, wie Ref. gezeigt hat, nicht 
nur bei der vorerwahnten Versuchsanordnung ,,scheinbare u Oeffnungs- 
zuck ungen durch auBere NebenachlieBung des Demarkationastroms 
ausloaen, sondern es gelingt auch, den Nachweis zu fUhren, dass 
unter Umstiinden die plotzliche Wiederherstellung der in der N&hc 
einer jeden Demarkationsflache erfolgenden innern Abgleichung des 
Muskelstroms genttgt, urn eine scheinbare Oeffnungszuckung auszu- 
lbsen, naehdem vorher durch einen in geeigneter Weiae zugefUhrten 
Kettenstrom ein Teil jener innern ScblieBung dea Muskelstroms auf- 
gehoben wurde. Dies wird immer dann der Fall sein, wenn ein 
schwaeher Strom seitlich an einer beliebigen Stclle in der Kontinuit&t 
einea kurarisirten Sartorius eintritt und der Muskel dicht ober- oder 
unterlialb der Eintrittsstelle des Stroms verletzt wird. Da demnach 
fllr die Auslbaung scheinbarer Oeffnungszuckungen durch innere Ne- 
benschlieBung des Demarkationastroms wesentlich nur der Umstand 
maBgebend iat, dass die in naehster Ntlhe der elcktroraotorischen 
Flttche gelegenen kat-hodischen Faserstellen , an welchen Dcmarka- 
tionsstromfUden austreten, vorllbergehend zu Eintrittsstellen eines 
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genllgend starken Kettenstroms gemacht werden, so erschcint es be- 
greiflich, dass sclbst bei Langsdurchstrbmung eines cinseitig ver- 
lctzten paralcllfaserigen Muskcls unter gewissen Umstanden „schein- 
barc“ Oeffnungsznckungcn zu Stande kommen kbnnen. Die Bedin- 
gungen hierzu sind gegeben, wenn bei abterminalor (d. i. von der 
Demarkationsfliiche weggerichteter) Durchstrbmung des Sartorius, die 
abgetbteten Faserenden dureli einc irgendwie hergestcllte Neben- 
schliefiung (Wulstung der Wundrander, Flttssigkcit etc.) mit der zu- 
nachst an die Demarkationsflache grcnzend.cn Zone der normalen 
Langsoberflachc des JVIuskels verbunden sind. So wird es erklarlich, 
dass unmittelbar nacli Durcli(iuetschung des einen Muskelendes mit 
einer Pincette mit schmalen Branclien die Oefl'nung eines vorher un- 
wirksamen abterminalen Stroms cine Zuckung auslosf, wahrend die 
Schliefiung desselben oder eines starkern atterminal (zur Demarka- 
tionsfliiche hingerichteten) Stroms erfolglos bleibt, auch wenn sie vor 
der Verletzung erregend wirkte. 

Ein interessanter Fall von Interferenzwirkung des Nerven- und 
Muskelstroms liegt in der Tatsache vor, dass, wie He ring fund, der 
obenerwiihnte Durchschneidungstetanus selbst bei den empfindlichsten 
Frbsehen vollstiindig ausbleibt, wenn man mit einem einzigen Sebnitt 
den ganzen Oberschenkel durehtrennt, indem die im Nerven T gericli- 
teten Strbnic der durchschnittenen Muskeln auf den erstern wirken 
und dessen Strom kompensiren. 

Wird der Nerv eines Nervmuskelpraparats an den Muskel eines 
zweiten angelegt, so gerlit in der Kegel das erstcro in Erregung, 
wenn der Nerv des letztern gereizt wird und dadurch der zngehbrige 
Masked zuckt oder in Tetanus verfallt. Man bezeichnet diesc zuerst 
von Mateucei beobachtete Ersclieinung als „ sekundare Zuckung a 
beziehungsweise „sekundaren Tetanus^. Die sekundare Erregung von 
Muskel zu Nerv, die librigens auch bei dire k ter Rcizung des erstern 
moglich ist, ist bedingt dureli die bei der Tatigkeit. sick entwickeln- 
den Aktionsstrbme des Muskcls und duller im Allgemeinen unabh&ngig 
von dem Vorhandensein eines Demarkationsstroms. Viel scliwieriger 
gelingt es sekundare Erregung von Muskel zu Muskel zu erzielen. 
Am besten eignet sich hiezu nach K 11 line das sehlagende Herz der 
Scbildkrflte , dessen rhythraisclie Aktionsstrbme einen in passender 
Weise angelegten kurarisirten Sartorius vom Frosch in Erregung zu 
versetzen vermbgen. 

Dagegen waren alle bislierigen Bemtihungen, wahre sekundare 
Zuckungen und wahren sekundiiren Tetanus von Nerv zuNerv zu erzielen, 
erfolglos geblieben und ftthrten nur zur Entdeckung der vonDuBois- 
Reymond als „paradoxe Zuekung u bezeichneten Erscheinung, welche 
durch elektrotonische Strbme des primaren Nerven bedingt ist. 

Unter Bentttzung des*Kunstgriffs, das peripliere Schnittende des 
primaren Nerven (Schenkelnerv vom Frosch) derart an das centrale 
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des sekund&ren anzulegen, dass beide Nerven dicht aneinander mid 
ihre Querschnitte in einer Flucbt lagen, wobei der Strom des cinen 
Nerven den des andern kompensirt, gelang es Hering in manchen 
Fallen „bei Tctanisirung des primaren Nerven schwache tetanische 
Unruhe des sekundaren Praparats herbeizufilhren u , wenn die Reizung 
in der Nahc eines friseh angelegten Quersehnitts , also an der Stelle 
groBter Erregbarkeit des primaren Nerven erfolgte. Die Erregung 
des II. Nerven geschielit in diesem Falle lediglich durch 
plotzlichc NebenschlicBung seines eignen Stroms, indem 
der Langs -Qucrsclmittsstrom des primaren Nerven bei jeder Moment- 
anreizung eine negative Scliwankuug bis auf 0 erfalirt oder sicli gar 
umkebrt und infolge dessen die Kompensation ftir den Strom des an- 
liegenden sekundaren Nerven plbtzlieh aufgehoben wird. Das End- 
stttck des primaren Nerven fungirt in diesem Augcnblick lediglich als 
eine NebenschlieBung flir den Strom des sekundaren Nerven. 

Viel starkere sekundare Wirkungen erzielte Hering bei Be- 
nUtzung eines Praparats, bei dem von Natur aus das primare und 
sekundare Nervenfaserbttndel in einer und derselben Seheide bei- 
sammenliegen. Wird namlieh der Plexus ischiadicus beim Frosche 
durchsclmittcn, naelulem vorlicr aueli das Knieende des Schenkelnerven 
durchtrennt und derselbe bis in die Nalie der Obersehenkelaste frci 
praparirt wurdc, so geraten samtliche Muskeln, deren Ner- 
ven nocli mit dem Plexus in Verbindung stehen, in den 
kraf tigs ten sekundaren Tetanus, wenn das untere Schnitt- 
ende des Nerven mit schwachen In duktionsstrii men ge- 
reizt wird. 

Elektrotonisclie Wirkungen sind hier von vornelierein (Jurch den 
IJmstand ausgeschlossen , dass die schwachen Induktionsstrome nur 
in der Nalie des Quersehnitts erregend wirken und jede Wirkung 
versagen, sobald die Elektroden votn Querschnitt abgerUckt und daher 
den Muskeln genahert werden. Ebenso wie sekundaren Tetanus kann 
man bei gleichcr Versuchsweise aueli sekundare Zuckungcn und /war 
sowol durch einzclne Induktionsselilage wie aueh durch SchlieBung 
schwacher Kettenstrome auslosen. 

W. Biederinann (Prag). 


Preiss, Die Lymphbahnen der Membrana Descemetii und ihr Zu- 
sammenhang mit der Hornhaut. 

Archiv f. pathol. Anatomic *1882. Bd. 87, S. 157—189. M. Taf. II— V. 

Presst man einen Augapfel zwischen den Fingern, so wird be- 
kanntlich die Hornhaut momentan trllbe und lasst Trbpfchen aus- 
treten; bei nachlassendem Druck verschwinden diese Erscheinungcn. 
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Schneidet man (lann die Hornliaut lieraus und behandelt sie succes- 
give 3—5 Minutcn mit 20°/ 0 igcm Eisenchlorid und nacli flttchtigem 
Abwaschen mit einer ganz schwachen Losung gelben Blutlaugensalzes 
15- 25 Sekunden lang, ho erlialt man ein leielit verschiebliches Sy- 
stem blauer Rdhrchen im Bercich des Endothels der Membrana Des- 
cemctii. Gestreckt oder geschlangelt, oft roscnkranzfdrmig erweitert 
yerlaufen sie zwischen den Randern benaclibarter Endotlielzellen, cn- 
digen mit trompetenfbrmigen, bis zum Durehmesser einer solclien 
Zelle erweiterten Mttndungen ; auf der Flaehenansicht erscheinen um 
je eine Zelle bis zu acht blaugefarbte Kreise an den Knotenpunkten 
der Grcnzen ancinanderstoBender Endotlielzellen. Die Kreise sind als 
Stomata zu dcuten. Mit letztern stelien Fortsatzc der Kernmembranen 
in Beziehung und es sind dalier die Zellen im Stande von der vordern 
Kammer aus sieh mit Fltissigkeiten, sonic mit korperlichen Substan- 
zen anzuflillen; jene blauen BOhrchen setzen aueb die Kerne benacb- 
barter Zellen inVerbindung und wie Verf. sehon friiher (1. e. Bd. 84, 
S. 334) naeligewiesen zu haben glaubt, anastomosiren die Kernmem- 
branen der Endotlielzellen der Membrana Descemetii mit den Zwischen- 
raumen der Zellen und unter einander. Jetzt glaubt derselbe die 
Kernmembranen mit cliinesiselier Tusebe gefiillt zu liaben und suppo- 
nirt eine analoge Entsteliung sternformiger Pigmentzellen. Aber aueb 
die erw&hnten blauen Lymphroh rehen an den Zellgrenzen sind eigent* 
lich als ein System anastomosirender Saftkanaleken aufzufassen, wel- 
chc sternformige anastomosirende Zellen oder wenigstens „Zellenma- 
terial“ in sicli entbalten. Man kann freilieh nicht sehliehtweg von 
einem Netz anastomosirender Zellen reden, weil nacli dem Verf. der 
Begriff anastomosirender Zellenkerne besonders betont werden mliBte; 
jedenfalls liaben aber die Lymphrdlirclien eine besondere Wandung, 
und das Ganze ist als eine Art von Hohlzellensystem aufzufassen. 

Ref. bedauert. trotz der Klarheit und Schonheit der beigegebenen 
Abbildungen sicli dieser Auffassung niclit anscblieBen zu konnen. Ftir 
die Darstellung wurden niclit etwa besonders starke Vergrdfierungen 

1 20 300 

angewendet; die Figuren tragen durcbweg die Zifler — - bis . Der 

Verf. geht aber ursprUnglich ottenbar von allgemein patbologischen, 
speciell cellularpatbologischen, Anscbauungen aus. Vielleicbt mag er 
sich aueb der jetzt vergessenen Mitteilungen Lessing’s (eines Ham- 
burger Arztes) erinnert haben. Wie dem sci, so handelt es sich um 
das Streben prtiformirte Bahnen nachzuweisen, durcb welcbe FlUssig- 
keiten und insbesondre Wanderzellen aus der vordern Augenkammer 
unter das vordere Hornhautepithel und vice versa gelangen kbnnen. 
Was die eigentliche Substanz der Hornhaut anlangt, so findet Verf. 
jene Leitungswege innerhalb des Systems anastomosirender Hornhaut- 
zellen (S. 187). Vom Innem der Hornhaut aus gelang es, durch Ein- 
stichsinjektionen die oben beschriebenen Lympbrbhrchen zwischen den 
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Endothelzellen der Membrana Descemetii mit Cardol, dem Extrakt der 
Anacardiumnttsse, geftillt zu erlialten. Kef. hat durch eigene Unter- 
sucbungen (Allg. Anatomie. S. 146; Naehtrage 1881. Fig. 26 ), die dem 
Verf. vcrmutlich unbekannt. gcblieben sind, den Bau der Hornhaut, 
so weit es bei oinem so schwierigen Objekt tunlich crscheint, zu cr- 
forsehen gesucht und sicli wesentlieh an die Auffassungen von Leber 
angeschlossen. Diese sclieincn vermogc einer Untersuchungsmethode, 
die zunachst einen kraftigen Fingerdruck auf so zartc und durchsich- 
tige Gewebe erfordert, nicht ohne Weiteres beseitigt werdcn zu kdn 
nen. Verf. sagt zwar (8. 159), dass man jencnDruek auch entbehren 
konne ; dann wttrde sich aber fragen, wie vicl Gewaltt&tigkeit in sol- 
chem Falle unabsichtlich beim Herausnehmcn des Bulbus seitens des 
Schlachters angewendet wurde. 

Am interossantesten sind jedenfalls die sog. Fortsatze der Kern- 
membranen. Man mbchte dabei namlich gern an Kernfiguren, Toch- 
tersterne u. dgl. denken, worauf hier nicht weiter eingegangen wer- 
den kann. 

Tragt man an einem frischen Saugetierauge ein Stltckchen des 
vordernEpithels durch einen Tangential schnitt ab und lasst die Horn- 
haut sich imbibiren, so erhalt man einen Streifen von Berlinerblau, 
welcher die Membrana Descemetii senkrecht auf ihre Flache passirt 
und auf dem Querdurclischnitt zwisclien zwei Endothelzellen in die 
vordere Augenkammer mlindet. Nach dem Verf. fand die Passage 
mit Htilfe der sternfbrmigcn Hornhautzellen statt. 

SchlieBlieh ist noch in Betreff der bekanntlich (Ref. 1. c. 1876 
S. 145) geschichteten Membrana Descemetii zu erwahnen, dass Verf. 
ihre Zusammensetzung aus Faserzltgen annimmt, die in*verschiedenen 
Lagen Ubereinander gebaut sind und unter rechten oder ann^hernd 
rcchten Winkeln sich kreuzen. 

W. Kraus© (Gottingen). 


V. Babes, Ein neuer pathogener Schimmelpilz. 

ImTerm6szettudom;iuyi Kozlony. XiV.Bd., S. 192 — 195. Budapest 1882 (ungarisch). 

Die pathogenen Bakterien und die pathogenen Schimmelpilze un- 
terscheiden sich hinsichtlich ihres Einflusses auf den Organismus we- 
sentlieh von einander. Wahrend erstere, in die Gewebe eindringend, 
unter gttnstigen Verhaltnissen sich in riesigem Mafie vermehren und 
dadurch den Organismus selbst gefahrden, sehen wir die Schimmel- 
pilze ihr Lager vorzttglich auf der &ufiern Oberflache des menschlichen 
Organismus aufschlagen, was sich wol aus ihren biologischen Eigen- 
tUmlichkeiten erkl&ren l£sst. Die Sporen der Schimmelpilze finden 
im Ktfrper nicht jene Menge freien Sauerstoffs, den sie zu ihrer Kei- 
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mung bedlirfen; andrerscits beanspruchen hic? nicht jene liohe Tem- 
pcratur, die ilnicn die innere Kbrperwarine darbietet; ebcnso sind 
ihnen die alkalischen Safte des menscbliehen Korpers liiclit gttnstig, 
wie sic schlicBlich auch so geringcs Wachstum hesitzen, dass sie von 
deni ttppigen Gedeihen der dureh sie gereizten Gewebc bald erdrttckt 
wcrdcn. 

Pie pathologischc Mykologie kennt scbon langst einige dieser 
pathogenen Schiininelpilze. So sind es Achorion Schonleini , Tricho- 
phyton tonsurans , Micro spur on furfur , Sycotis parasitica u. A., die vor- 
zilglieb als Erreger von Hautkrankheiten bekannt sind. 

Auch Babes teilt die Ansicht, dass die erwahntcn Arten speci- 
fisch von einander nicht verschieden, sondern bloBc physiologische 
Varietaten seien and citirt hier Gra witz’s Untersuehungen, dem der 
Nachweis gelungen sci, dass diese Pilze zurn groBten Teilc dcr die 
Traubenkrankheit erzeugenden und die Milch verderbenden Oidiumnxt 
angehoren. Abgesehen von Carter's in Indien schon vor Zeiten be- 
obachteten Pilze, der in den tiefern Geweben des FuBcs gefahrliche 
Eiterung hervorrief, wurden mit Sichcrlieit erst in den siebziger Jah- 
ren Schimmelpilze als Krankheitserreger im Jnncrn des Kbrpers be- 
obachtet. So fand Bollinger, dass die KiefergeschwUre des Kindes, 
die in manchon Fallen den Tod lierbeiftihrten und sclbst auf den 
Mensehen Ubertragbar sind, nur dureh einen Sehimmelpilz entstehen. 
Grolie inficirte mit den Sporen des gemeinen Schiminel))ilzcs das 
Blut eines Kaninchens und konnte die innere Verschimmelimg des 
Organismus, die den Tod des Versuchstiers mit sich ftthrte, konsta- 
tiren. Grawitz bestatigte vor zwei Jahrendie Entdeckung Grohe's, 
wie es ihm auch gelang, dureh Uebertragung und Kultur aus dem 
unsch&dlichen Sehimmelpilz einen schadlichen zu erzeugen. Spater 
erfuhren die Beobaehtuugen Gra witz’s auch cine Erweiterung, indem 
konstatirt wurde, dass der in dem Versuchstier den Tod herbciftlhrende 
Sehimmelpilz Aspergillus glaucus sei, der sich bei hoherer Temperatur 
zu entwiekeln pflegt und ohne Zwischenkultur im tierischen Korper 
zu keimen und den Tod seines Wirts herbeizuftihren vermag. 

Die Reihe dieser Beobaehtuugen kann nun Babes dureh seine 
eigenen vergroBern. 

Eine kranke und kdrperlich heruntergekommene Frau war am 
linken Schenkel mit eincm ausgebreiteten Abscess behaftet. Dieselbe 
verschied schlieBlich an Erschopfung. Wiihrend ihrer Krankheit bil- 
deten sich in ihrer rechten Bauchlialfte und auf der vordern Ober- 
fl^che des Schenkels /ahlreiche erbsengroBe, aber auch drei- bis vier- 
mal groBere, rundliche Gcschwtire, die bis in die Lederhaut und selbst 
tiefer drangen und mit lebhaft roten Gemmen bedeckt waren. Ihr 
Rand hob sich scharf ab, und war von eincm maulbcerroten Hof um- 
geben. Ein jedcs der Geschwilre war mit einer 6 — 7 mm grofien — 
aber auch kleinern — und etwa 2—3 mm dicken Kruste bedeckt. 
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Unter dem Mikroskop erwiesen sich diese schttsselfdrmigen Gebilde 
als aus Pilzen bestehend, die folgendermaBen angeordnet waren. 

Aus der Lederhaut crlioben sich dicht und parallel laufende, ge- 
rade aufwarts waehsende, teils homogene, toils gegliederte 0,006 mm 
dickc Faden, die sich in je zwei Aeste teilten, so dass infolge dessen 
schon im mittlern Drittel der Dicke des Pilzlagers ein aufwarts ge- 
richtetes dichtes Gewcbo cntstaud, welches in seincm ohern Drittel 
sich lockerte und an dessen freier Oberflache die Fadenenden heraus- 
standen. Letztere waren abgestumpft und an ilmen entstanden lang- 
liclio, eifdrmige, stellenweisc bisquitformig eingeschntirte ungeschlecht- 
liche Sporen (Conidicnsporcn), welche in der Kultur ahnliche geglie- 
derte Faden erzeugten. Im Verein mit Dr. Radulcscu inficirte nun 
Babes mit diesem Pilze ein Kaninchen und konntc schon nach 3 — 5 
Tagen an dem Vcrsuchstier dicselbe Krankheit erscheinen sehen, wie 
an der kranken Frau, von welcher sie stammten. Die Geschwtirc 
des Tiers zeigten aucli dieselben Pilzelementc , die abermals auf ein 
anderesTier tibertragen, dort dicselbe, von Babes vorlaufig Dermato- 
mycosis disvoidea exulcerans benanntc Ilautkrankheit erzeugten. Dem 
Pilz gab B. den Namen Oidium subtile cutis. 

M. Staub (Budapest). 


Th. Ribot, Die experimentelle Psychologic der Gegenwart in 

Deutschland. 

Autorisirto deutsche Ausgabe. Braunschweig, Vieweg & Solm. 1^881. 3218. 8°. 

Bercits im Jalire 1879 erschien von Th. Ribot, dem bekannten 
Herausgeber der „Revue philosophique 4 *, das Work „La Psychologic 
allemando eontemporaine 44 , ein Seitenstttck zu seiner ^Psychologic 
anglaise contemporaine w (2. Aufl. 1875). Die letztere hat das un- 
zweifclhafte Verdienst, die Forsclmngen der englischen Psychologen 
nicht nur in Frankreich, sondern auch in Deutschland eingcbtlrgert 
und auf vide Vertreter dieser Wissenschaft in hohem Grade anregend 
eingewirkt zu haben. Bei dem eigentttmlichen Charaktcr der deutsclien 
Psychologie war cine derartige zusammenfassende Arbeit um so er- 
wttnschter, da hicr weniger als in England auf Grundlage eincr gc- 
meinsamen, allgemein anerkannten Lclire gearbeitet ist, und 
daher sich die Resultate dieser Forschungen im Ganzen weniger 
leicht von einem einheitlichen Gesiehtspunkte Uberblicken lassen; 
andrerseits aber verdienWie Methode grade der deutsclien Psycho- 
logic wegen ihrer Exaktlieit zur allgemeinen Kenntniss und Anwen- 
dung zu gelangen. FUr ilire Verbreitung in weitern Kreisen Deutsch- 
lands ist nun in neuerer Zeit. durch cine deutsche Uebersetzung des 
Ribot’schen Werks gesorgt, die wir mit Freuden begrtifien. 
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Der Verfasser behandelt in dem vorliegenden Werke nicht die 
gesamte dcutsche Psychologie; die iilterc sogonannte „spiritua- 
li»tische“, sich nur auf die innere Beobachtung sttttzendc Richtung, 
ist von der Besprechung ausgeschlossen, nur der neuern, welehe ihre 
Methode soviel wie mdglich den b i o 1 o g i s e h e n Wissenschaften 
entnimmt, mid deren Vertreter zuni grofien Teil selbst Naturforschcr 
si»d, wird Beachtung geschenkt. Von hervorragendem Intcresse ist 
der Vergleich zwisehen der englisehen und deutsehen Psychologie, zu 
welchem sich der Verfasser hior veranlasst sicht. Die englische 
Scluile Uisst sich als eine rein besclireibende bezeichnen; jede 
Gruppe der Erscheinungen wird aufs sorgfSltigste geprttft und be- 
schrieben, und daraus allgemeine Gesetze abgeleitet. Trotz manclier 
Unterschiede kann diese ganze Richtung, wie Ribot findet, alsAsso- 
ciationismus bczcichnet werden, weil sie das Assoeiationsgesetz 
als wesentliche Grundlage des geistigen Meehanisnius betraehtet. 
Dagegen lassen sich die Untersuchungen der deutsehen Psychologie 
nicht unter eine so allgemeine Bezeichnung zusammenfassen : nur die 
der Physiologic entlehnte ex p crimente lie Methode ist gemeinsam. 
Es folgt daraus, dass auch das Gebiet dieser Untersuchungen nur ein 
begrenztes sein kann, indem vorwiegend die Fragen der sinnlichen 
Wahrnehmung und des Bewegungsaktes mit Einschluss Alles dcssen, 
was sich daran knilpft, Gegcnstand derselben ist. Gcgenttber der 
beschreibenden liisst. sich diese als eine erklarcnde Methode 
charakterisiren. 

Diese physiologische Psychologie hat zunachst das Verdienst, 
gezeigt zu haben, dass dasjenige, was ftir das Bewusstsein einfach 
erscheint, aus zahlreichen Vorgangen zusammengesetzt ist. Als glan- 
zendes Beispiel mbgen bier die Untersuchungen von Helmholtz ttber 
Tonempfindungen erwahnt werden, durch welehe unter anderm der 
Nachweis geflihrt wird, dass die seheinbar einfache Qualitat der 
Klangfarbe durch die mit dem Grundtone zusaminenklingenden Ober- 
tone veranlasst wird. — Bcim Tast- und Gesichtssinn erstreekt sich 
die Untersuchung vorwiegend auf die Lokalisirung der Empfindungen, 
wobei die von Lotze aufgestellte und hauptsachlich durch Wundt 
weiter gebildete eigenttimliche Hypothese von den Lokalzeichen ein- 
gehende Besprechung findet, und die Rolle, welehe die Bewegungen, 
die Innervationsgeftihle etc. dabei spielen, mit Sorgfalt untersucht ist. 

Hierdurch ist dann die deutsche Psychologie zu einem hbhem, 
eigentlich schon der Metaphysik angehorenden Problem, der Ent- 
stehung der Raumanschauung geflihrt, ttber welehe sich die An- 
sichten des Nativismus und Empirismus gegenttberstehen. Wiihrend 
die erstere Anschauung behauptet, dass die Lokalisation der Wahr- 
nehmungen schon auf dem Baue des Organismus beruhe, schreibt der 
Empirismus, gesttttzt auf den Einfluss der Anpassung und Gewtthnung 
die Entstehung derselben der Erfahrung zu. 
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Den klthnen Versuchen Herb art's und besonders auch Fech- 
ner's, mathcmatische Gesetze und Rechnungcn auf das psychologische 
Gebiet zu libertragen, ist vom Verfasser gleichfalls voile Aufmerk- 
samkeit gewidmct, obwol or mit. Reelit hervorhebt, dass stets die 
Bestatigung dor dureli Roehnung gofundenon Resultato durch die Er- 
fahrung abzuwarten sein wird. 

Selbstverstandlieh konnen vorstohende Notizon nur allgemeine 
Winko Ub(»r den Inlialt dos besproelionen Works bozwocken. In bisto- 
riscber Roihonfolgo wordon darin zunachst H orbart und seine Schule, 
nainontlioli Waitz, Lazarus und St ei nth a 1 behandelt; dann in je 
oinom Kapitel Bonoko und Lotze, an welclie sich ein don Streit 
des Nativismus und Empirismus liber die Entsteliung dor Rauman- 
sehauung betreftendos Kapitel ansehliofit. Es folgt die Psychophysik 
Foe liner's und dosscn Kritiker. Das umfangroiehste Kapitol ist 
Wundt gewidmot, undim Ansehluss an dioscn folgt eino eingeliende 
Bosproehung dor Untersuchungen Uber die Dauor dor psyehischen 
Akto. Zum Sehluss endlieh finden wir einc systematisclie Skizze dor 
Arbeiton von Brontano und Horwicz. 

Eino oingeliende und kritiseho Bosproehung hat das Werk bereits 
in dor Vierteljahrssehrift fill* wissenschaftliche Philosophio *) dureli 
B. Erdmann gefunden, welcher gleichfalls trotz maneher dort lier- 
vorgehobenor Einsoitigkeiten und Mangel ini Einzelnon dem hobon 
Verdienste dos Ribot'sehon Works vollste Anerkonnung zollt. 

K. Fricke (Bremen). 


Die Wasseraufnahme bei den Mollusken. » 

Von Dr. H Griesbach, Miilhausen (Eisass). 

Zur selbon Zeit, in welclier icli mit meiner Arbeit liber das Gefiifisystein 
und die Wasseraufnahme bei den Najaden und Mytiliden *) beschaftigt war, 
welclie diese Wasseraufnahme, entgegen den von Carrie re entwickelten 
Ansichten, bmveisen, hat der genannte Forsclier Uber die Fnlldriisen der Proso- 
branchier und Uber das WassergofaUsystem der Lamellibranchiaten und Gastro- 
poden eine weitere Arbeit 1 2 3 4 ) beendigt. In dieser nimmt er keine KUcksiclit 
auf die vorliiufige Mitteilung meiner Untersuchungen, welclie in Nr. 10, Bd. II 
dieses Blatts enthalten ist; doch hat er sich in einer Erwiderung (ebenda 
Nr. 12) gegen dieselbe ausgesproclieu. Icli will deshalb meine Stellung zu der 
streitigen Frage kier nochmals erortern. 

1) Bd. Ill, S. 377—407. 

2) Zeitschr. f. w. Zoolog/Bd. XXXVIII. Ileft I. 

3) Arbeiten aus d. zoolog.-zootom. Inst. WUrzburg. Bd. V. Diese Zeitschr. 

S. 677. Zoolog. Anzeiger 1881 Nr. 90. 

4) Soeben ersehienen im Arch. fUr mikr. Anatomie. Bd. XXI. Heft 3. 
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Wemi schon von Heide 1 ) an dor schlitzformigen Ooffnung vorne auf 
dem Spinnfinger von Mytilus gliickliehe Injoktionon dee GefiiBsysteras ausge- 
fiihrt hat, so karm man bei dor damaligen Unvollkommonheit dor Instrumente 
oinersoits die foino Arbeit des Forscheis bowundern, androrseits darf man 
docli nicht zu sehr orstaunen; donn dioso lnjektion gehdit nicht zu den 
schwiorigsten Sie lasst sich ausfiihren oline ZeiTciBung l ) einer ditnnen Scheide- 
wand, doren Existenz ioh nacli moinon vielfaeh wioderholton Yersuohen nnd 
nach gonauen Schnitton in Abredo stellen muss. Ioh glaube mit Sabatiers* 1 ) 
und Kollmann, dass dioso Oeffnung znr Einfiihrung von Wasser in das Blut- 
gefaBsystem client; ob in sio aucli nooh Driison einmunden, lasse ioh dahin- 
gostellt. 

Don Ausspriichon C. E von Baer’s 4 ) Uber Waseraufnahme bei Mollusken 
liegen nur Beobachtungeu am lebendon Tiore zuGrunde, aber gorado diese sind 
os, durch wolclio weitero Untersuchungon auf die lichtigo Spur gelenkt werden. 
Don C a r r i or e’schen Ansichten, dass Wasser durch die Nieron nicht aufgo- 
nommon wird, pflichte ich nach friihern ') und nouordings wioderholton Unter- 
suchungon vollkouimen boD*). 

Was die Untersuchungon Loydig’s und die vorsuchte Widerlogung der- 
solben durch von I boring anbelangt, so babe ich in meiner groBorn Arbeit, 
von oiner Bestatigung dor Leydig’schen Boobachtungen meinorsoits und von 
oinor nicht ausreicliondon Untersuchungsmothode von 1 ho ring's gesprochon. 

Die Aussagen von Agassiz vvaron mil* ein wortvoller Anhaltspunkt boi 
moinon Arbeiten ; hiitte ich seine Untersuchungon nicht gokannt, dann liiitto 
ich vielleicht von Boobachtungen, die lango vergeblich warcn und ausnelimend 
viol Zeit gekostot haben, Abstand gonommen. 

Carrie re hat, wie der Titol und dor Inhalt seiner friihern Arbeiten deut- 
licli zeigen, sich spociell mit Untersuchungen von Driisen im FuBe der Mollus- 
ken beschiiftigt, und seine gelegontlich eingetlochtenen Ausspriicho uber die 
Nichtexistenz oinor Wasseraiifnalime und iibor die Existenz von periphorisch 
goschlossenen GefiiBbahnen muss ich auf Grund meiner Untersuchungen immor 
nooh bezweifoln. Insofern Can i ore’s Arbeiten mit Einschluss der letzten, 
(welche iibrigens Uber den uns hiei spociell interessironden Gegenstand nichts 
Nones enthiilt), nicht nur die FuBdriisen botreffen, sondern auch die Frage 
nach dem GefaBsystom und der damit zusammenhangenden Wasseraufnahme 
zur Besprechung herbeiziehen, bin ich der Ansiclit, dass es neben „tadellosen 
Schnittsorien 44 auch nooh andoro Instanzen gibt, welche man meines Erachtens 
nicht unberiicksichtigt lassen darf. 

Hiitte Carrifcre, bevor or seine Schnittserien anfertigto, die von ihm 
S. 4G2 unterschiitzten „sogenannten positiven Boobachtungen 4 * angestellt, dann 
glaube ich, wiirden seine Arbeiten ein gleiches oder iihnliches llesultat er- 
geben haben wie die meinigen. Die lange fortgesetzte und scharfe Beobach- 
tung am lebendon Tiere ist es niimlich, welche in der besprochenen Angelegen- 
lioit wesentlich dazu beitragt, das Ziel zu erreichen. 


1) Anatome Mytuli, Amstelodami 1084. 

2) Neuerdingswiederbestatigt durch K oilman n ; Festschrift zurFeier des 
300jiihrigen Bestehens der Julius-MaximiliansUniversitat zu Wiirzburg. Basel 1882. 

3) Sabatiers, Mem, de l’acad. do Montpellier, Sect, des sc., T. VIII, 

4) Froriep’s Not. Bd. XIII Nr. 1. 

5) Arch. f. Naturg. 1877. 

6) Vergl. auch Kollmann 1. c. 
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Das Aufsuchen der Pori aquiferi auf der Fuflkante von Anodonta und 
TJnio habe ich in meiner ausfiihrlichen Arbeit genau beschrieben — ich ver- 
weise in allem auf sie. Durch diese Pori wild Wasser aufgonommen, wie die 
an selbigem Orte nngegebenon Experimente bcweisen. Ich mochte an Herrn 
Dr. Carrie re die Bitte rieliten nacli deni Durchlesen meiner Arbeit in der 
Zeitschr. f. w. Zoolog. Voranlassung nehmen zu wollen, meine Beobachtungen 
zu wiederholen; ich bin ttberzeugt, class denselben melir oder weniger Bestati- 
gung zu Teil warden wird. Durch seine genauen und schonen Untersuchungon 
tiber Diiisen wird Carrie re claim aucli zu entsclieideu im Stande sein, ob die 
Pori aquiferi auf der Fullsclieido der Najaden vielleicht einen doppelten Zweck 
liaben ; einerseits namlich die Ivoimnunikation des Coeloms mit dem umgeben- 
den Medium zu bewerkstelligen, so (lass Wasser dem Blut zugefuhrt warden 
kann, andrerseits die Ausfuhr von Dnisensekreten zu iibernehinen. Es wlirde 
sehr intoressant sein diesen Punkt zu entscheiden. Ich betone liier noclmials, 
dass von besondern Wasserkaniilen, deren Ausmiindung ein soldier Poms ware, 
im Musclielorganismus niclit die Kede sein kann. Man tindet die Lakunen al- 
lerdings oft kanalartig in die Lange gezogen, wie beispielsweise im Spinn- 
iinger von Myhlus , immer aber sind sie integiirendo Bestandteile des Blutge- 
fafisystoms, in welehe einerseits die letzten Enden der Arterien, andrerseits 
venose Stanune — beide Blutbahnen tiagen CefaBcharakter — einmiinden. 
Sie selbst sind endotholfroi bis zu ihrer Ausmiindung mit den Pori aquiferi, 
in welehe sicli das Epithel der FuBoberflaehe hinein erstreckt, mu dann aufzu- 
hdien. Von diesem Veihalten unterrichtet man sicli durch Sclniitte, welehe spe- 
ciell (lurch einen Wasserporus gelegt werden. 

Dass wirklich das Uelallsystem der besagten Tiere mit dem umgebenden 
Medium in Verbindung steht, dafUr ist schlagender Beweis erstens: die „Selbst- 
injection u , zweitens das Vorfinden fremdartiger Bestandteile im Blute eines 
frischen nonnalen Tieres. Dass die Kommuuikation durch besagte Pori aqui- 
feri voi sich gelit — ich sehe ah von Jnjektionen, denen ja so ieicht der Vor- 
wurf der Unsicherheit und Unvorsichtigkeit gemacht werden kann — wird 
schlagend bewiesen durch das Ilineinstrudeln und Einschliipfen von pulver- 
formigen Substanzen an diesen Orten. 

Miilliausen i. E., Oktober 1882. 


K. Bardeleben, Anleitung zum Prapariren der Muskeln, Fascien 

und Gelenke. 

Jena 1882. VIII u. 1 82 S. kl. 8. Mit 2 Tafeln. 

Verf. will die jungen Mediciner mdglichst zum selbststaudigen Arbeiten, 
Beobacbten und Nachdenken anleiten, sie vor unnlitzer Zeit- oder Material- 
vergeudung bewahren, mit einein Worte, dein miindlichen und persdnlichen Un- 
terrieht zu llilfe kommen, vor Allem den etwa abwesenden oder anderweitig 
beschaftigten Lelirer, der niclit iiber eine gewisso Anzahl von Praparanten 
hinaus beaufsiclitigen kann, temporar ersetzen. Am Schluss der Vorrode wird 
eine analoge Anleitung ftir die Splanchnologie und das topographische Pra- 
pariren eventueli in Aussicht gestellt. 

Die ersten 20 Seiten enthalten allgemeine Regeln fiir das Prapariren, die 
Sorge ftir scharfe Messer u. s. w., welehe auch bei zootomischen Uebungen 
von Niehtmedicinem sieh brauchbar erweisen konnten. Von Einzelheiten nidge 
z. B. erwahnt werden, dass man sich nicht beim Prapariren mit den vielleicht 
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unsaubern Fingern ins Oesicht oder gar in die Nase fahren soil, dass die dop- 
pelten (eigentlich vierfachen) Muskelhaken aus den Praparirbestecken am 
besten ganz zu verbannen waren u. s. w. 

Dann folgt eine detaillirte Anleitung zur Darstellung jodes einzelnen 
Muskels mit Beriicksichtigung der spcoiellen teelinischen Schwierigkeiten, die 
dabei vorkommen. Yerf. folgt wie or sagt (S. 20) fast durchgangig der Ilenle’- 
schen Nomenclatur, weieht jedoch in vielen Einzelfallen, die nicht ganz un- 
wielitig sind, davon ab (z. B. Mm. cuenllaris, extensores carpi u. s. w.). Ein- 
gestreute physiologische, phylogenetisclie und andere Bemerkungen machen 
die Lektiire des kleinen TIefts auch fiir don Faclnnaim interessant, nnd es ist des- 
halb demUnternelimen die weiteste Verbreitung zu wiinschen. In Betreff etwaiger 
kleiner Ausstellungen mdchte lief, fiir kiinftige Fallo das ungliickliche Wort 
„heraussetzen w fdr die teehnische Darstellung eines Muskels vermieden wisaen, 
welches Wort freilich nicht so oft vorkommt, wie in dein alten Handbuch der 
Anatomie von M. J. Weber. 

Als etwas Neues erscheint ein Anhang, der den Ursprung und Ansatz 
der Muskeln in tabellarischer Form enthalt. Nicht etwa so, wie z. B. Ref. 
noeh kiirzlich eine Uebersicht hat drucken lassen, dass bei jedem Knochen 
oder Skeletteil angegeben wurde, welche Muskeln davon entspringen. Verf. 
bringt vielmelu* fiir jeden einzelnen Muskel die Ursprunge und Insertionen in 
jene iibersichtliche Form, wie sie zum Memoriren oder fiir einen angehenden 
Prosektor niltzlicher erscheint. Die dabei auftauchenden Schwierigkeiten im 
Druck u. s. w. sind reeht geschickt iiberwunden. 

Die beiden litliograidiirten Tafeln geben die Einien auf der Kdrperober- 
fliiehe an, nacli welchen die llautschnitte an jedem Korperteil gefllhrt werden 
sollen. 

W. Krause (Giittingen). 

Lupo, Ueber die Fascia transversalis abdominis. 

(Horn, internaz. d. Sc. mediche. N. S. 1879. Ann. 1. Fasc. 12. 

In der (legend der Fovea ovalis spaltet sich die Fascia lata in zwei Blat- 
ter. Das oborflachlicho Blatt (die portio iliaca fasciae latae , Ref.) ge- 
langt zum Lig. inguinale s. Poupartii und verliert sich in die Fascia superli- 
cialis der vordern Bauchwandung, Das tiefe Blatt dringt hinter dem Lei- 
stenband oder Poupart’schen Ligament hindurch, verbindet sich mit der Fascia 
transversalis, indent es sich an der Innenlliiehe des untern Absclmitts der vor- 
dorn Bauchwand ausbreitet. Dalier soil nacli dem Verf., wie friiher nach 
Thompson, die Fascia transversalis als Eortsetzung der Fascia lata aufzu- 
fassen sein , bei welcher Behauptung merkwiirdigerweise auf die Entwicklungsge- 
schichte keinerlei Riicksicht genommen wird (Ref.). 

W. Krause (Gottingen). 

Bcrichtigungen. 

S. 515 (und 516) in der Anm. 3 lies: Meilen statt Meter. 

S. 532 Zeile 26 v. o. lies: 292 statt 242. 

S. 533 „ 8 w „ 8,6 „ 5,6. 

Einsendungen fiir das „Biologische Centralblatt u bittet man 
an die „Redaktion, Erlangen, physiologisches Institute zu richten. 

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. — Druck von Junge & Sohn in Erlangen, 



Biologisches Contralblatt 

unter Mitwirkung von 

Dr. M. Reess und Dr. E. Selenka 

Prof, der Botanik Prof, der Zoologie 

berausgegeben von 

Dr. J. Rosenthal 

Prof, der Physiologic in Erlangen. 

24 Niunmorn von je 2 liogen bilden cinen Band. Preis des Bandes 1G Mark. 

Zu beziehon durcli alle Buchbandlungen und Postanstaltcn. 

n. Band. 1. December 1882. Nr. 19. 

Inhalt: Pranii, Die neuesten Arbcitcn uhcr den Ban der Conifcreuzapfcn. — 
0. r. Koch, Die mophologische Bcdeutungdes Korallcnskcleta. — ScejUfen, Ueber 
die glykogenc Funktion der Leber und ubcr den Einfluss von Pepfcon auf 
dieselbe. — (ai'SSard, licber das Pyocyanin. — Uanali, Beitrag zur Lokali- 
sation der Funktioncn im Gchirn. — Kanitz, Visemn auf Loranthus. — Bio- 
logisclie Station in Sidney. 


Die neuesten Arbeiten ubcr den Bau der Coniferenzapfen. 

1) A. W. Eic tiler, Ueber die weibliebon Bliiten der Coniferen. Monatsber. 

der Berliner Akademie, November 1881. S. 1020—1049. Mit 1 Tafel. 

2) Ders., Ueber Bildungsabweichungen bei Ficbtenzapfen. Sitzungsber. del* 

Berliner Akad. 1882. S. 40—57. Mit 1 Tafel. 

3) L. Celakovsky, Zur Kritik der Ansicbten von der Fruchtschuppe der 

Abietineen. Nebst einem morphologischon Excurse liber die weibliclien 
BlUten der Coniferen. Abhandl. der bdbm. Gesellsch. d. Wiss. 11. Bd. 
1882. G2 S. Mit 1 Tafel. 

4) A. W. Eic bier, Eutgegnung auf Ilorrn L. C el akov sky’s Kritik meiner 

Ansicht liber die Fruclitscluippe der Abietineen. Sitzungsber. d.Ges.naturf. 
Freuude. Berlin Juni 1882. S. 77—92. 

Die Deutung des Zapfens der Nadelholzer und seiner Teile ist 
schon scit langer Zeit Gegenstand der Forschung und verscliieden- 
artiger Auffassung gewesen. Wiilirend die mannlichen BlUten einfacli 
aus eincr mit Staubbliittern besetzten Axe besteben (nur ganz ver- 
einzelt tauebten misslungene Yersuche einer andern Auffassung der- 
selben auf), maclien die weibliclien Zapfen dadurch Schwierigkeiten, 
dass gerade bei den in unsern Gegenden vorwiegend vertretenen Gat- 
tungen, den Abietineen, die Zapfenschuppen stets paarweise hinter- 
einander angeordnet sind; d. h. an der Spindel des Zapfens stehen 
Scliuppen, die sog. Deckschuppen, aus deren Acbsel je eine grdBerc, 
die Fruchtschuppe, entspringt; an der Innenseite der letztem stehen 

37 
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die Samen. Da es ganz unerlibrt ist, dass ein Blatt in der Achsel 
eines andern Blatts steben sollte, so bemtthtc man sicli, die morplio- 
logische Natur der samentragenden Schuppe, der Fruehtschuppe, zu 
ergrlinden und benlttzte liicbei drei verschiedenc Methoden, den Ver- 
gleich verwandter Pflanzcn, die Enhiicklungsgeschiebte und das Stu- 
dium von Missbildungen. Jede dieser drei Metlioden hat ibre Mangel 
ijnd Feblerquellen. FUr die vergleiebeiule Metbode konnnt Alles auf 
die Wahl des Ausgangspunkts an, an weleben sicb die ttbrigen Er- 
scbeinungsformen als mehr oder minder wcitgehende Veranderungen 
anschlieBen; die Entwicklungsgescbiebte ist nicht ini St and e, eine be- 
stimmte Antwort auf die Frage zu geben, ob ein Gcbilde, bier die 
Fruehtschuppe, ein Spross oder ein Blatt ist; die Teratologic endlieh 
lauft Gefahr, auf Bildungen, welche deni liormalen Entwieklungsgang 
vbllig fremd sind, weitgebcnde Sebllisse zu bauen. Olme auf die Be- 
grttndung der einzelnen Ansiebten Uber das Wesen der Fruebtsebuppe 
einzugeben, oder olme auf die verschiedenen Modifikationen der ge- 
auCerten Dcutungen einzugeben, genttge zur Cbarakteristik des bis- 
lierigen Staiulpunkts die Angabc folgender drei Tbeorien. Die Frucbt- 
schuppe sollte erstens der blattlose und blattartige Aebselspross der 
Decksehuppe oder dock ein eigenartigcr Auswucbs derselbon sein; 
zweitens sollte sic besteben aus einem oder zwei (selbst drei) ver- 
sebmolzenen Blattern dieses Acliselsprosses, weleber normaler Weise 
nicht, wol aber an Abnorniilaten zur Entwicklung gelangt, oder aucli 
mit in die Verwachsung eingegangen sein sollte; drittens endlieli sollte 
die Fruehtschuppe ein machtig entwiekelter Teil der Deckscbujipe 
selbst sein. Nur nacli der letztgenannten Ansicht stellt der Zapfen 
einen unverzweigten Spross vor, dessen Blatter die Samen tragen, 
d. h. fallt unter den Begritf der Bltite, in gleicber Weise, wie die mit 
Staubblattern besetzten mannliclien Sjirosse der gleichen Pflanzen. 
Die beiden erstern Auff’assungcn dagegen bctracbten den Zapfen als 
eine Aebre, d. b, ein verzweigtes Sprosssystem, dessen kurze Zweigc 
erst die Einzelblttten sind. Diese Ansicht, welche somit in der Frucht- 
scbuppe das Frodukt einer Yerzweigung der Axe erblickt, sehien 
durch die Specialforschungen der neuern Zeit in den Yordergrund zu 
treten. Eichler liingcgen greift in der oben an ersterStelle genann- 
ten Publikation auf die von ihm selbst frtther bektlmpfte Theorie zu- 
rttck, welche von Sachs schoninder erstenAuflage seines Lehrbuchs 
aufgcstellt worden war, und welche die Fruehtschuppe lediglicli als 
einen Teil der Decksehuppe betrachtet. 

An der Hand des morphologischen Vergleichs samtlicher Coni- 
feren und des anatomiseben Baues der Fruehtschuppe entwickelt 
Eichler diese an und ftir sicli durch Einfachheit ausgezeichnete Auf- 
fassung klar und grUndlich, so dass man bei objektiver Beurteilung 
die Frage im Ganzen und GroBen als in diesem Sinne entschieden 
betrachten darf. 
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Zunaclist sei als ein wesentliches Moment der anatomische Bau 
der Fruclitsebuppe liervorgehoben, welcher zuerst von van Tieghem 
untersuclit wurdc. Die GefiifibUndcl der Fruclitsebuppe sind stets zu 
eincr Flache angeordnet, ein Verhalten, welches bei andern blattartig 
ausgebildeten Sprossen nienials beobaclitet wird, somit, wenn aucli 
nicht allein mafigebend, doch solion gegen die Sprossnatur derFrucht- 
schuppe ins Gewicbt fallen dtirfte. Diese GefafibUndel sind nun aber 
jenen der Deekseliuppe entgegengesetzt orientirt. In letzterer liegen 
wie in alien flaclien Blattern, die Bastteile der GefafibUndel gegen die 
Unterseite, die llolzteile gegen die Oberseitc zu; die Biindcl der 
Fruehtschuppc dagegen wenden ilire llolzteile der Deekseliuppe, ilire 
Bastteile der Zapfenspindel zu, mit andern Worten keliren die Fruclit- 
schuppen, als Blatter betrachtct, ilire Oberseite der Deekseliuppe, ilire 
Untcrseite der Zapfenspindel zu, tragen sonacli die 8a men auf ibrer 
Unterseite. Wollte man also die Fruclitsebuppe als Blatt desAclisel- 
sprosscs deuten, so ware dieser letzterc selbst zwiselien Deck- uml 
Fruclitsebuppe zu suelien. Es ist aber die Annahme eines normal nie 
siehtbaren Acliselsprosses unnotig, vielmelir wiederbolt sicli diese 
eigentlimliebe Orientirung der GefafibUndel gerade da, wo in unzwei- 
felbafter Weisc ein Blatt sicli aus seiner Flache lieraus verzweigt. 
Solcbc flachenstandige mit GefafibUndeln verselicne Produkte eines 
Blattes sind z B. die fruchtbaren Blattteile der Opbioglosseen unter 
den Farncn, oder die doppelten Spreiten, welelie bei eincr Gemer<i } 
bei einer Aracee Xanthosoma normal vorkonnnen, bei maneben andern 
Pflanzen als Abnormitaten beobaebtet wurden. In alien derartigen 
bekannten Fallen liegen sowol der aufiern Ausbildung, als dem Bau 
der GefafibUndel nacb, die gleichnamigen Seiten beider Spreiten ein- 
andcr zugekehrt, seien diese die Ober- oder die IJnterseiten. 

Wenn action dieses anatomische Verba lten am besten mit der 
Annahme Ubereinstimmt , die Fruclitsebuppe sci ein oberseitiger Aus- 
wuebs der Deekseliuppe, so wird letzterc hauptsSchlich durcli den 
morphologisclien Vergleich gestliizt. Man bat biebei vielfach die Abie- 
tineen (oder auch die am meisten der Aufklarung bedllrftigen Taxi- 
neen) zum Ausgangspunkt genommen und gelangte nun entweder zur 
Annahme eines bei den verschiedenen Familicn versebiedenen Auf- 
baues der Zapfen, oder aber einer Verwachsung der beiden nur bei 
den Abietineen getrennten Schuppen bei den tibrigen Familicn. Eich- 
ler geht nun von den Araucarieen aus. Ist aucli das ursprUngliclic 
Motiv dieser Wahl des Ausgangspunkts, das vermeintlichc hdhere 
paBtontologische Alter dieser Familie, durcli eine Aeufierung Hcer’s 
(Botan. Centralblatt 1882, IX. S. 237) hinfiillig geworden, so liegt 
immer noch in der Einfachheit des Baues, sowie in der leicliten An- 
knUpfung verschiedenartig sicli ausbildender Reihcn an diese Gruppe 
eine Gewahr fUr die Richtigkeit des Verfahrens, diese Gruppe als 
Ausgangspunkt zu wShlen. Bei den Araucarieen ist von einer Zwei- 

37* 
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zahl der Schuppen nichts zu sehen ; mu* einc scliwaclie Ligula oder 
cin llautrand, bisweilen von besondern Gcfafibttndeln durchzogen, cr- 
liebt sich ttber deni Samen; diese Bttndel Kind ebcnso orientirt wie 
in der Fruchtschuppe der Abietinecn; bei Sciadop/tys steigert sicli 
diese Ligula zu einem breiten Wulst mil kraftigerm Bttndelsystem 
und so ftthrt diese Gattung hinttber zu den Abictincen, bci welchen 
(ljescr Wulst selion von der Basis an sich abspaltet und eben die 
Fruchtschuppe vorstellt. Die Familicn der Taxodineen und Cupres- 
sineen schliefien sicli durch die geringere Entwieklung des innern 
Auswuebscs wieder niiher an die Araucarieen an; bei letztern rticken 
die Samenanlagen in die Aelisel der Zapfenschuppen berab. Andrer- 
seits lassen sieli aueli die Taxineen leiebt an die Araucarieen an- 
knttpfen, zunachst Microstachys an Daunuara , ferner Dacrydium , Po- 
docarpus und Phyllodadas , wie bier im Einzelnen nieht niilier ange- 
geben werden kann. Bei Ginkgo und Cephalotaxus verkUmmcrn die 
Schuppen nabezu oder vollig, die Blttte wird (iibnlieb aueli sebon bei 
den vorigen Gattungen) auf nur zwei Samenanlagen reducirt. Von 
Cephalotaxus aus gelangt Eicblcr zu Taxus und Torreya , indem die 
Samenanlagen selbst auf kurzen init Ilocbblalteru versebenen Stielen 
emporgehoben werden und biedurcb die auftallende terminale Stellung 
crlialten sollen. Wcnn wir von den beiden letztgenanntcn Gattungen, 
ttber welchc sicli Referent einc andere unten zu bespreebende Meinung 
gebildet hat, absehen, siml die Itesultate „klar und zwingend“. Die 
Schuppen stellen einfaelie Blatter dar, die innern Schuppen, wo sie 
begegnen, ventrale Ausw ttclise derselben, der gauze Zapfen eine ein- 
zelnc Blttte. Die Samenanlagen entspringen an der Innenfliiclie der 
Schuppen oder ihrer Auswttchse, oder in deren Achsel; wegen des 
axillaren oder bei Taxus und Torreya terniinalen Vorkomrnens, ihnen 
jedocli verschiedenen morphologischen Wert zuzuschreiben, sie als Meta- 
morphosen eines Blatt- oder Stammteils aufzufassen, w&re verkehrt; es 
sindeben Sporangien, welche wie beiden nachstverwandten Kryptogamen, 
den Lycopodineen, bald aus der Basis des Blatts, bald aus der Achsel, 
bald oline Blatter aus deni Spross entspringen konnen. Jene Schup- 
pen, welchc hier die Samenanlagen an ihrer Fliiche oder in ihrer 
Achsel tragen, sind als Carpelle zu bezeichnen; hingegen ware es 
verfelilt, fttr die terminalen Samenanlagen von Taxus oder Torreya 
ein Carpell ausfindig machen zu wollcn. 

Die Entwicklungsgeschichte stelit dieser durch den morphologi- 
sclien Vergleich gewonnonen Auffassung nieht im Wege; die „Frucht- 
schuppe w der Abietineen erliebt sich als einheitlicher Wulst an der 
Basis der Deckseliuppe, ein Entstehungsmodus, welcher sich wol mit 
andern Theorien in Einklang bringen liefie, zu der Sachs -Eichler’- 
schen Deutung jedoch oline weitere hypothetisclie Annahmen sofort 
stimmt. 

Dfcgegen scheinen die Missbildungen, auf deren Stadium sich 
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wesentlich die Lehre von der Sprossnatur der Fruchtschuppe sttttzte, 
der oben geschildcrten Theorie nicht giinstig zu sein. Insbesondere 
an durchwachsenen Zapfen der Fichte, Larche, von Abies Brunoniana , 
fand man niimlich wirklicbe Sprosse odor Knospen in den Achseln 
der Deckschuppen , wahrend gleichzeitig die Fruchtschuppe in zwei 
oder droi Lappen zerteilt ist. Diese Lappen erscliienen nun als die 
ersten Blatter des Achselsprosscs und darauf grlindete sich die An- 
siclit, an eh am nonunion Zapfen bestehe die Fruchtschuppe aus den 
verwachsenen ersten Blattern des Achselsprosscs. Naeh den Be- 
sehreibungen frUhcrer Autoren sollte nun die Axe dieser Knospen 
bald innerhalb der Fruchtschuppe, bald abcr aucli zwischen Frucht- 
und I)eckschu])pe auftrcten. Im letztern Falle ware die Orientirung 
der GefaBbllndel jener Meinung giinstig, welclie in den Lappen der 
Fruchtschujjpc zugleieh die ersten Blatter der Knospe erblickt ; in al- 
ien Fallen jedoch, welclie Eichler an demselben, aucli von den 
frtthern Autoren untcrsuchten Material beobachten konnte, befand sich 
die Knospe innerhalb der Fruchtschuppe. Wo die Fruchtschuppe sich 
in eincn mittlern und zwei seitliche Lappen autlbst, steht der mittlere 
Lappen stets auBerhalb der Knospe und wemlet dieser die Bastteile 
seiner GefaBbllndel zu, kann also unmbglicli dieser als Blatt angc- 
hciren, ganz abgesehen davon, dass an normalen Achselknospen der 
Abietineen das drittc Blatt niemals nach vorne, deni Deckblatt zu- 
gcwendet, sondern stets nach hinten auftritt. Eichler begnllgt sich 
aber nicht mit dem Nachweis, dass die Btindclorientirung sich mit 
der Zugehorigkeit dieser Lappen zu der Knospe nicht vcrtriigt , son- 
dern or fUhrt (in der zweiten obengenannten Abhandlung) an einer 
Anzalil von Einzelfallen nliher aus, dass die Teilung und Faltung der 
Fruchtschuppe durch den mechanischen Reiz der innerhalb als Neu- 
bildung auftretenden Knospe hervorgerufen wird, und gibt somit cine 
genllgende und viel befricdigendere Erklarung der Missbildungen, als 
sie nach der cntgegengesetzten Theorie gegeben werden konnte. 

Trotzdem versuchte in einer umfangrcichen Abhandlung Cela- 
kovsky die Achselspross- Theorie zu retten, eben auf Grund der 
Abnormitaten, bezllglich deren Verwertung flir morphologische Deu- 
tungen Celakovsky auf einem principiell verschiedenen Standpunkt 
steht. Wahrend Eichler in der Knospe eine abnorme Neubildung 
erblickt, welche auf die normal vorhandcne Fruchtschuppe veran- 
dernd einwirkt und von dieser wiederum beeinflusst wird, wfthrend 
Strasburger in den Missbildungen ein Bestreben findet, gleichzeitig 
an gleicher Stelle eine Fruchtschuppe und einen beblatterten Spross 
zu bilden, bezeichnet Celakovsky die in Rede stehenden Abnormi- 
taten als „Anamorphosen u , d. h. als atavistische Rttckschl&ge, welche 
fllr die normale Morphologic „allein wertvoll w und daher mit diesem 
Namen von den ttbrigen Abnormitaten zu unterscheiden sind. Die 
Erdrterungen, welche Celakovsky der Eichler’schen Deutung 
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gegonliberhSlt, sowie die von Eicliler dagcgen gcftthrte Verteidigung 
lassen sicli nicbt im Auszuge wiedergeben; die wichtigsten Argumente 
f\lr die Zugchbrigkeit der Lappen zu den Knospcn sollcn die von 
ihnen sicli herabzichenden Blattkisscn, sowie der allmahliche Uebcr- 
gang zu zweifellosen Knosponschuppen bilden, Tatsachcn, welebe Ref. 
selbst an Cc Iakov sky’s eignen Abbildungen nicbt mit genllgcnder 
Deutli chkoit zu erkennen vermag. Um gegenllber der Bttndelorien- 
tirung die Theorie zu rettcn, muss Ce Iakov sky seine Zuflucht zu 
der Annalime nelimcn, der Lappen liatte eine Dreliung um 180° aus- 
gcfllhrt, eine Deutung, von welcher Eicliler mit Reelit sagt: „Soll 
man darllber mehr laehen oder zornig wcrden? u Naeli Mcinung des 
Rcferentcn, weleber selbst in seinein Lelirbuebe (4. Aufiage) die 
Aebselsprossnatur der Fruehtschuppc adoptirt liatte, bringt Cela- 
kovsky keine cinzige Tatsaelie vor, welebe zu der Annahme zwingen 
wltrde, die Lappen der getoilten Schuppe seien die ersten Blatter 
der Knospe; und ebensowenig eine Widerlegung der Grllnde, welebe, 
wie die Anzabl und Oricntirung der Btlndel, dieser Annahme geradezu 
widers])reeben. 

In deni sieh daran seblieBenden Exkurse liber die woiblichen 
Blliten der librigen Coniferen wagt Celakovsky nicbt, die fttr die 
Abietineen festgebaltene Theorie auf die librigen Familien zu liber- 
tragen; er kommt zu deni Resultate, dass die Zapfen der Coniferen 
toils Einzelblliten sind (Araucarieen, Cuprossineen, Taxodineen, Podo- 
carpeen), teils ahrenfbrmige Tnfloreseenzen (Abietineen, Taxeen, Ce - 
2 )/i(dotaxus). Den Arillus der Taxineen suclit er mit der Ligula der 
Araucarieen zu verkntipfen und betracbtet die saftige Samonhltlle von 
Ginkgo und Cephalotaxus ebenfalls als einen mit dem Integument ver- 
scbmolzenen Arillus. Nur in eineni Punkte dieser Deduktionen mbchte 
Referent der Auffassung Oelakovsky’s mehr zustimmen als jcner 
Eichler’s, iuimlieh in der Deutung von Taxus und Torreya. Wcnn- 
gleicb der Referent es fttr zwecklos eraclitet, unter den der tcrmi- 
nalen Samenanlage vorhergehcnden Blattcrn ein Carpell zu suchen, 
so scheint es doeli ricbtiger, die terminale Stellung aus der schon 
nahe daran binstreifenden Stellung von Ducrydium abzuleiten, als die 
Hocbbbitter am Stiel der Samenanlage auftreten zu lassen. Es er- 
scbeint einleuelitend, dass eine einzelne Samenanlage, in der Achsel 
des letzten Blattes eincs Sprosses erzeugt, den Scbeitel dieses Sprosses 
in sich aufnimmt, und Referent schliefit diese terminale Stellung vollig 
an die axilen Ovula vieler Angiospermen an, bei welcben die Car- 
pcllc an der Narbenbildung noch erkennbar sind, wahrend lctzteres 
bei Taxus nicbt der Fall ist. Es sei bier nock darauf hingewiesen, 
dass bei Cephalotaxus und Ginkgo die Carpclle ganz fehlen oder auf 
ein Minimum reducirt. sind, ein Verhalten, welches vollig jenem von 
Psilotum homolog ist; flir letzteres acceptirt nunmclir Referent die 
Deutung, dass der Sporangientrager ein Zweig ist, an welchem die 
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TragbUttter der Lycopodiitm&hve nicht zur Entwicklung gelangen und 
verweist den Einwendungen C cl akov sky’s gegentiber auf Lycopo- 
dium latemle R. Br., welches dasselbe Verhaltniss zwischcn ste- 
rilen und fertilen Zweigen zeigt wie Psifotnm . Es darf bei der An- 
erkennung der Eichler’seben Auffassung auBer dem sick fUr allc 
Coniferen ergebenden einheitliclien Typus aueli ein besondres Gcwicht 
darauf gelegt werden, dass cben dieser Typus im Wesent lichen der- 
selbc ist, wie bei den Lycopodineen. 

K. Prantl (Aschaffenburg). 


Die morphologische Bedevilling des Korallenskelets. 

Von G. v. Koch in Darmstadt. 

Die Ansiehten der Zoologcn ttber die mor])hologisehe Bedeutung 
des Korallenskelets hahen sick im Laufe der Zeit mehrfach geandert. 
Im vorigen und noeh im Anfang dieses Jahrhunderts betraclitete man 
allgemein die Skelete der Gorgoniden (im weitesten Sinn) und der 
Antipathiden als dem llolz der Bfhnzen homologe Bildungen und die 
der Madreporcn als auBere Ausscheidungen , iihnlieh dem Gehiinse 
der Sekneeken und den Sehalen der Muscheln. Hpater, nack den Ar- 
beiten von Ehrenberg, Da na etc. erhielt die, allerdings nicht durch 
direkte Beobaehtungen gesttttzte, aber hauptsachliok von Milne Ed- 
wards und Haime vertretene Meinung Geltung, much welcher die 
Axengebilde der Alcyonarien und Anti]>athiden Epidermisausschcidun- 
gen, die Madrcporenskelcte dagegen, wenigstens der Hauptsaclie nach, 
durch Verkalkung des Bindegewobes, in ahnlicher Weisq wie bei den 
Wirbeltieren entstehen sollten. Anfangs der sechziger Jahre entstand, 
durch die Arbeiten von Lacazc Duthiers veranlasst, besondcrs hin- 
sichtlich der Alcyonarienskelete, cine Strdmung gegen die Milne Ed- 
war ds'schen Ansiehten, welehe scheinbarvon Kdlliker zumAbschluss 
gebraclit wurde. lleutc findet man in alien Hand- und Lelirbllchern 
unsern Gegenstand fast ganz iibcrcinstimmend dargestellt, und es 
scheint darnach, als sei derselbe so erschbpfend bearbeitet, dass die 
Ilauptfragen kaum einer Revision bedUrften und hfichstens in den De- 
tails nocli etwas nackzutragen sein konnte. — Die Sadie erscheint 
aber in einem ganz andern Licht, wenn man sich nack den grundlegen- 
den Arbeiten der so allgemein anerkannten Theorien etwas genauer 
umsieht. Man findet dann, dass in alien diesen nur eine Tatsache 
mit beweisender Scharfe nachgewiesen ist, nfimlich die Entstehung 
des zusammenhangenden Axenskelets von Corallium rubrum durch 
Verschmclzung von ursprUnglich isolirt in der Bindcsubstanz liegenden 
Kalkkdrperchen 1 ). Dicse von Lacaze Duthiers entdecktc und okne 

1) Der Nachweis einer gleichartigen Entstehung des Skelets von Tubipora 
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Sclnvierigkcit zu bestatigcnde Tatsache bewog Kb lliker and andere 
Forscher imter Zuhilfenahmc verschiedencr Wahrsclieinlichkeiten und 
Mbglicbkeiten auch den Axen der Gorgonien, dor Pennatuliden und 
der Antipatliiden eine Entwicklung aus dem Mesoderm, durcli Um- 
bildung desselben, zuzusckreiben. Hinsicbtlich der Madreporenskelete 
kamen auch die neuestcn Arbeiten niclit viel liber die M i 1 n e E d w a r d s- 
schen Ansichten hinaus und nur LacazeDuthiers beliaiiptete, allerdings 
nur auf Grand ganz unzulangliclier Beobachtungen, dass sicli nur ein 
Toil derselben innerbalb der weiehen Gewebe entwicklc, das Mauer- 
blatt dagegen als Ausschcidung der Epidermis aufzufassen sei. 

Diese kurze Ilebersicht der jetzt ziemlieli allgemein angenommeneu 
Ilypotliesen Uber die morpliologisclien Beziehungen des Korallenskelets 
wird zur Orientirung wol ausreichen, besonders da sic sich leicht 
dureli die allgemeinern zoologiseben Schriften der letzten zelm Jahre 
ergiinzen und bestiitigen lnsst, and es sei mil* deshalb gestattet, jetzt 
meine Anschauungen Uber diesen Gegenstand, wie sie sieh als Resul- 
tat eingehender Studien gebildet. habcn, in Folgendem darzulegen. 
Dock wird es nielit unpraktisoli sein der eigentliehen Kcliilderung des 
Skelets eine kurze Darstellung des Korallcnbaues, wenn dieselbe auch 
nur Bekanntes zu wiederholen im Stande ist, voranzuschicken: 

Das einzelnc Korallentier (Polyp) ist, im GroBen und Ganzcn ge- 
nommen, immer ein mehr odor weniger eylindriscber Sclilauch, der 
an seincm einen Ende* das deshalb orales genannt wird, eine Oeff- 
nung, den Mund, besitzt. Von dem Mund aus ftthrt eine Fortsetzung 
der Sehlauchwand in Gestalt einer beiderseits offnen Rohre, (dor 
Schlund) in die Hbhlung des Schlauches, welche als Darmhbhle (T^ei- 
beshbhle) bezeielinet. wird. Um den Mund stehen eine Anzahl holder, 
meist konischer Ausstlilpungen der Sehlauchwand in einen odor mehrere 
Kreise geordnet, die Tentakel. Die Wandung des Leibes, welche in 
3 Abschnitte geteilt werden kann, den basalen Teil (FuB, FuBscheibe), 
den Cylindermantel (Seiten- oder Rumpfwand) und die Mundscheibe, 
ist wie die der Tentakel und des Schlundes aus drei Gewebescliichten 
zusammengesetzt, welche man, von aufien nacli innen z&hlend als 
Ektoderm, Mesoderm und Entoderm bezeielinet. Von diesen drei 
Schichten zeigt sicli das Ektoderm und Entoderm immer aus Zellen 
zusammengesetzt, die in der Regel in Form eines Cylinders oder Plat- 
tenepithels geordnet und nie durch Zwischensubstanz von einander 
getrennt sind. Das Mesoderm dagegen besteht immer aus einer zu- 
sammenhangenden Platte von hyaliner Substanz (Zwisehen-, Bindc-, 
Grundsubstanz), in welche meist Zellen und Zellgruppen in sehr 
wechsclnder Masse und Anordnung eingelagert sind, und welche auf 


wurde spater geliefert und hatte auf die Entwicklung der Hauptfrage keinen 
Einfluss. 
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beiden Fltichen in der Regel Muskelfasern triigt. Von dem Mesoderm 
der Wandung aus ragen in den Leibesraum des Polypen eine Anzalil 
von radial angcordneten, lamellenformigen Fortsatzen, welche sich an 
das Sclilundrohr ansetzen inul die Darmlibhle in eine Anzalil unvoll- 
s tan dig gescldosscner Taschen (Radialtasclien, Logos) teilen, die mit 
den Tentakeln kommuniciren. Diese Lamellen (Radialscheidewiinde, 
Mescnterialschcidewande, Sarkosepten, Parietes) sind auf beiden Sei- 
ten mit Entoderm bekleidet und in groBcrer odcr geringerer Ausdeh- 
nung mit Muskelfasern, die in verscbiedener Riebtung verlaufcn kOn- 
nen, verselien. Gewblinlich ist an der einen Fliiche eine Gruppe von 
Muskelfasern, in der Riebtung vom Mnnd zur FuBscheibe ziebend, be- 
sonders cntwiekclt, so dass dieselben oft ein nuichtiges Bllndel bilden, 
den Museulus retractor (Muskehvulst), unpassend aucbFahne genannt. 
Die Anzalil der Schcidewande ist baufig fUr eine gauze Gruppe von 
Korallen eine ganz bestimmte, bei andern wenigstens in der Regel 
von einem inelir oder weniger genau zu forinulirenden Vormclirungs- 
gesetz abldingig; auBerdem ist aueb ilire gegenseitigc Stcllung, die 
hauptsaehlich dureb die relative Lage des Muskelwulstes sich bestim- 
men lasst, ftlr die einzelnen systcmati^chen Abteilungen charakteristisch. 
Die Korallentiere linden sich cntwcdor cinzeln lebend oder, und das 
ist der baufigere Fall, sie sind in verscbiedener Anzalil zu Kolonien 
vcreinjgt. Letztere bilden sicli immer durcli unvollstandige Teilung, 
durcli Knospung, oder durcli Vcrmittlung eigner Auslaufer, der Sto- 
lonen, aus einem, ursprUnglieb einfachcn Tier. 

Das Skelet der Korallen, unter welcbem Ausdruck bier alleHart- 
teile, die aus den Gewcben derselben liervorgeben, zusammengefasst 
werden sollen, bestebt entweder aus vielen kleincrn von einander 
durcli wciclie Substanzen getrennten Teilcben, oder aus grdbern, zu- 
sammenliangenden Htttcken, welebe einem Einzelticr allein oder alien 
Individucn einer ganzen Kolonie gleichmaBig zugehoren konnen. Die 
cbcmisclie Zusammensetzung ist sehr verschieden und komplicirt, auch 
nur von wenigen Arten etwas genauer bekannt, und man kann des- 
balb nur ganz im Allgemcinen sagen, dass die Skelctsubstanz immer 
aus organisclien (zur Kcratingruppc gehorigen) und anorganischen (meist 
Kalksalzen) KOrpern zusammengesetzt sei. Dabei muss aber betont 
werden, dass das Verbaltniss der beiden KOrpergruppen zu einander 
ein sehr verschiedenes sein kann, und dass wir alle UebergSnge haben 
zwiseben Skeleton und Skeletteilen, die neben der organischen Sub- 
stanz nur minimalc Mengen anorganischer Verbindungen enthalten, 
und welebe wir desbalb als bornige bezeiehnen — und andern, bei denen 
die anorganischen so bedeutend tlberwiegen, dass man die organischen 
oft nur mit Mtthe nachweisen kann, und welebe wir kalkige nennen. 
Beide Arten, sowol die liornigen, als auch die kalkigen Skeletbildun- 
gen kbnnen entweder einzeln oder nebeneinander vorkommen, und ihr 
VerhSltniss zu einander ist ftlr die Systeraatik von grofiem Interesse. 
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Zur Icichtern Ucbersiclit bei der Betrachtung der einzelnen Skelet- 
formen wird es am zweckmafiigsten sein, nacheinander erst die rein 
kalkigen, dann die liornigen imd zulctzt die atis bciderlei Teilen auf- 
gebauten Skeletc zu beliandeln. 

Die einfachsten Formen von kalkigen Skeletbildungen sind die 
sogenannten Spieula, isolirte, lmufig mikroskopisoh kleine Kalkkorpcr- 
‘ chen, welche bei den moisten Aleyonarien vorkommen und auch bei 
Polythoa beobaehtet siml. Hie licgen immer in der Zwiscliensubstanz 
(Mesoderm) und ragen nur selten zwiseben die Zellen des Ektoderms, 
wol niemals zwiseben die des Entoderms lnncin. Diese Spieula sind 
von rundlicher, elliptiseber oder von ahnlich einfaeber Gestalt bei 
den Xcnien und in den Tentakelu von Tubiporu mit glatter Ober- 
flaclie. Glatte, an den Enden zugespitzte Nadcln selieinen verhaltniss- 
mabig selten und immer nur neben andern Formen vorzukommen, wie 
z. B. bei einigen Gorgoniden und Cornularien. Die moisten Spieula 
sind komplieirter gestaltct, indem entweder die Oberflachc derselben 
hockerig, mit groBern und kleinern Warzen, die biiufig wieder sekun- 
dare Fortsatze tragen, bedeekt ersoheint, oder indem die Grundform 
mehrstrablig wird oder als gebogene Nadel, als Keule od’Or als Dop- 
pelradeben auftritt. Beide Arten von Komplieirungen der Gestalt 
gehen bisweilen in einander liber und inancbmal kann man seliwer 
untersclieiden, ob z. B. ein longer Strabl an einem Spiculum als einc 
sehr vergrbBerte Warze oder als cine filr die Grundform wesentliebe 
Hervorraguug anzuseben sei. Kblliker in seinen Teones bistologicac 
hat versueht diese vielfaeben Gestalten in ein System zu bringen und 
dieselben von einander abzuleiten; Verrill bat dann spilter einc groBe 
Anzahl derselben von versebiedenen Arten besebrieben und gemessen. 
Fttr uns wUrde es keinen Zwcek haben, bier naher auf diese Details 
einzugehen und muss in dicser Bezieliung auf die genannten Werke 
verwiesen werden. 

Der feinere Ban der Spieula bietet der Untersuchung mancherlei 
Schwicrigkeiten dar und ist deshalb bis jetzt fast ganz unbeaehtet 
geblieben. — Dureh vorsichtiges Entkalken der Spieula unter dem 
Mikroskop, durcli Beliandeln mit versebieden koncentrirten Kali- 
ldsungen und durcb Untersuchung feiner Sebliffc und Sclmitte lasst 
sich feststellen, dass die Spieula aus koncentriseben Schichten von 
mehr oder weniger verhornter Zwiscliensubstanz und von Kalkkrystal- 
len zusammengesetzt sind, welehe mit einander regelm&Big abwechseln. 
Die Schichten von Zwiscliensubstanz sind sehr dtinn und nur bei An- 
wendung grbBter Vorsicht wiibrend des Entkalkens und Schneidens 
in ihrer natttrliehen Lagc zu erbalten; nur die auBorste Scliicht ist in 
der Regel etwas dicker und resistenter und kann sich zuweilen in 
eine selbststiindige hornige HUllc des Spiculums umbilden (s. d. Hom- 
skelete). Zwiseben den einzelnen hornigen Lamcllen schcinen sich 
bei den entkalkten Exemplar en zarte Verbindungsfasern zu linden, 
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welche wahrscheinlich auf Restc von organischer Substanz zurttckge- 
fUhrt werden kbnnen, die, wenn auch nur in minimalen Mengen, als 
Bestandteil der kalkigcn Lamellen auftritt. Die Kalkkrystalle, welche 
manchmal zu rundlichen Massen vereinigt erscheinen, sind sehr kleine 
Rhomboeder, deren Gestalt erst boi starker Vergrbficrung, am leich- 
testen bci Anwendung polarisirten Liclits deutlich wird. Hire Ilaupt- 
axe liegt inimer in der Ricktnng oilier Tangente zu der Schichtenflache ; 
bei solchen Spicula, welche nacli einer Dimension besonders entwickelt 
sind, parallel zur Langsachse derselben. 

Die Art der Entstehung ist nur ftir die Spicula weniger Formen 
von Alcyonarien genauer bekannt, dilrftc aber wol bei alien ttbrigen 
Arten dmser Gruppen mit jenen llbereinstinimen und nur liber die bei 
Pohjthoa beobaehteten Kalkkorperchen liisst sieli vorderhand nielits 
Bestimmtes sagen. Bei Gorgon ia und Clavularia , den bis jetzt haupt- 
sacblieb auf diesen Pnnkt bin untersuchten Alcyonarien entstelien 
die Spicula inuner in Zcllcn, welche stets ursprllnglich dem Ektoderm 
angehoren, nachlier aber mehr oder weniger tief in das Mesoderm ein- 
wandern. Sie werden zuerst als glatte, oft dreikantige Nadeln an- 
gelegt, welche anfiinglich vielleiclit cine Ilohlung besitzen und bilden 
rich nacli und nach durch Ablagerung inuner neuer Scliichten zu den 
definitiven Formen aus. Dabei bleibt nocli langc der Kern der Mut- 
terzelle bestelien, wahrend das Protoplasma derselben zu einer immer 
dllnnern Scliicht ausgedehnt wird und bei ausgewachsenen Spicula 
nur selten nocli als cigene HUlle naehgewiesen werden kann. 

Neben den isolirt in dem Mesoderm liegenden Spicula kommen 
noch hierher zu ziehende grbBere Kalkmassen vor, welche die Axen 
von Kolonien bei manchen Alcyonarien bilden. So z. B‘. bei Coral - 
limn, wo einc zusammenhangende , feste Axe vorhanden ist und bei 
Melithaea und Mopsea , wo neben teilweisc hornigen StUcken (die 
nachlier nailer zu betrachten sind) kalkige Glicder das Axenskelet 
zusammensetzen. Diese festen Kalkmassen entstehen aus einzelnen 
Spicula in der Art, dass zwiselien denselben neue Kalksubstanz sich ein- 
lagert und sic da durch mit einandcr feat verkittet werden. Dass 
dabei die Spicula keine Umgestaltung erleiden, lasst sich am leich- 
testen an Querschliffen von Conillium rubrum demonstriren. Man 
sieht dort deutlich die vorher freien roten Spicula, olme jegliche Ver- 
tinderung in Form oder Farbe in der weiBen Kittsubstanz eingebettet. — 
Ganz ahnlich wie Axenskelete der cben angefllhrten Formen ist das 
Rumpfwandskelet von Tubipora zusammengesetzt und liisst sich gc- 
rade liier der allm&hliche Uebergang der von einander getrennten 
Spicula in cine zusammrtihangende Lamelle, welche nur noch von 
einigen Bindegewebestrtingen durchbohrt wird, am besten erkennen. — 
Anhangsweisc mbge hier bemerkt werden, dass man auch bei einer 
Anzahl fossiler Korallcn an die Mogliclikeit einer Zusammensetzung 
des Skelets aus verschmolzenen Spicula denken kann, so z. B. mit 
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einiger Wahrscheinlichkeit bei Pholidophyllum , dann vielleicht auch 
bei Syrwgophyllum und ahnlichen Gattungen. 

Als nSchste Gruppe rind die zusaminenhangenden Kalkskclete 
der Madreporarien anzuftlhren, und zwar wttrdc cs am zweckm&Big- 
sten sein, zuorst die von solitaren Polypen zu schildcrn, da bier 
die Verhiiltnisse am cinfachsten liegon und dalier am leielitestcn zu 
ttbersehen sind. Betrachten Avir ein sol dies Einzelpolypar, so kbnnen 
Avir daran folgende Hauptteile unterselieiden: 1) die FuBplatte (Sclero- 
basis\ wclclic moistens test aufirgend eincmFremdkorper aufgewachsen 
und auf ihrcr AuBenseite nielit von Epitliel Iiberzogen ist 1 ). Sic be- 
deckt von auBen her den FuBteil der weiclien LeibesAvand und liegt 
direkt auf dem Ektoderm derselben, welebes liier gcAvbhnlieb schon 
verlindert ersclieint. — 2) Die Sternleisten (Septa). Diese besitzen 
die Gestalt melir odor weniger holier, stets radial angeordneter und 
verschieden konturirter Leisten, die mit der FuBplatte in fester Vcr- 
bindung stehen und als direkte Fortsetzungen derselben betraehtet 
Averden mtlssen. Sie sind Iiberzogen vom Ektoderm der basalen Lei- 
besAvand, Avelebe letztere dureh dieselben faltenartig nacli der Mund- 
seite zu in die Darmhbhlc hineingedrangt ist und deslialb in der Re- 
gel nur einen verbaltnissmaBig dllnnen Ueberzug der Sternleisten dar- 
stellt. Dabei sind diese letztcrn so angeordnet, dass sie immer in 
den ZAviscbenraum jc ZAveier Scheidewande, also in die Mittcllinie je 
einer Radialtaschc zu stehen kommen. Tm Centrum des Polypen 
kbnnen die Sternleisten mehr oder Aveniger mit cinander versehmelzen, 
und es entsteht dadurch an dicser Stelle ein oft selir selbststiindiges, 
nur selten vollstandig feblendes Gcbilde, das Saulchen (Columella). — 
3) Die Mauerplatte (Theca). Diescr Teil des Polypars stelit in ahn- 
lieher Beziehung zu der FuBplatte und zu der Leibeswand Avie die 
Sternleisten, indem er auch eine mehr oder weniger senkrecht auf der 
erstern stehende Leiste bildet, Avelclie aber ringformig gebogen ist und 
zu der RumpfAvand einen innern koncentrischen Cylindermantel dar- 
stellt. Die Mauerplatte ist mit den peripherischen Enden der Stern- 
leisten versclimolzen 2 ) und liegt ebenso Avie diese in einer Falte der 
FuBscheibe, so dass sie also ebenfalls vom Ektoderm derselben direkt 
bedeckt wird. Aus diesem Verhalten lasst sich erklaren, Avie man 
ja auch dureh direkte Beobaehtung unschwer konstatiren kann, dass 
im aboralen Teile der Polypen die Mauerplatte die weichen Scheidc- 


1) Es mag hier die Bemerkung Platz finden , dass bei den Fungien etc. 
die Unterseite durchaus nielit mit der FuBplatte identisch ist. 

2) Wie die EntAvicklungsgeschichte (s. unten) zeigt, geht die Mauer wahr- 
scheinlich immer aus den mit einander verschmelzenden Enden der Septen 
hervor, und es lassen sich an Querschliffen dureh Polypare haufig noch die 
Grenzlinien unterselieiden, in weichen die, den einzelnen Sternleisten zugehdri- 
gen StUcke der Mauerplatte zusammenstoBon. 
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wfinde und ebenso auch die Radialtaschen in je eine central gelegene 
und eine periplicrische Halfte trennt. — 4) Die AuBenplatte (Exotheca). 
Dicse h&ufig ganz felilende Bildung ist eigentlicli weitcr nichts als 
eine Fortsetzung der FuBplatte auf die Rumpfwand, wclclie sie also 
von aiifien umschliefit, und dercn Ektoderni sie dicht anliegt. Sie 
kann melir odcr weniger entwickelt sein und verschmilzt liaufig ganz, 
hiiufig aucli nur auf einzelnen Strecken mil der Mauerplatte, wobei 
natUrlich eine teilwcisc Reduktion der Rumpfwand stattfinden muss. — 
Neben dicsen Hauptteilen des Polypenskelets unterselieidet man noch 
verscliiedene andcrc, dicsen zugehbrige sekundare Bildungcn, wie die 
Interseptalbalkchen und Blattchen, die Pfahlchen (Pali), die Boden 
(Tabulae), wclclie fttr die Systematik von Bcdcutung sind, liier aber 
fttglich tibergangen werden kbnnen 1 ). 

Bei den zusammengesetzten Korallen oder den Polypenbttscken 
verhalt sicli das Skclet ganz wie bei den solitaren Formen, nur treten 
infolge der durcli Teilung oder Knospung bedingten Vervielfaltigung 
mit nur unvollstandiger Trennuug der Individuen komplicirtere Ver- 
kaltnisse auf. So kbnnen z. B. die Mauerplatten melir oder weniger 
vollstandig mit einander vcrsclimelzen ( Astroules , Astraea ), oder es 
kbnnen dieselben nur streckenwcisc erlialten bleiben, wabrend sie 
teilweise gar niebt ausgebildet werden ( Alaecmdrium ). Andrerseits 
kann sicli auch bei bestimmten Abscbnitten der Einzelpolypare ver- 
haltnissmaBig bald ihre Zugebbrigkeit zu diesen verwischen und sie 
kbnnen dann als neutrale VerbindungsstUckc der Polypare eincr Ko- 
lonie erscheinen ( Oculina , Atnphihelia). 

Der feincrc Bau der I\Iadreporenskelete ist ziemlich einfach. Sie 
sind immer zusammengesetzt aus krystallinisckcn Spharoiden, welche 
entweder direkt vermittels ilirer peripberiseben Krystallenden unter 
einander verbunden sind, oder durcli kleine isolirbare Krystalle mit 
einander verkittet werden. Letzterc setzen aucb baufig, und zwar 
dann meist inLamellen angeordnet, die sekundaren Verdickungen des 
sekon ausgebildeten Polypars zusammen (sclion zu sehen bei Madre - 
pora). — Je naclidem die Skeletteilc entweder durch solide Massen 
gcbildet werden oder aus viclen Stielckcn und Blattclien zusammen- 
gesetzt sind, welche mit kleincn Hohlraumen abwecliseln, untersebeidet 
man zwei llauptgruppen von Madreporen, M. aporosa und M. pori/era. 

Die Entwicklung des Madreporenskelets ist zwar nur von Astroides 
calycularis genau bekannt, scheint aber aus vergleichend anatomi- 
schen Grlinden bei alien Formen sehr Uhnlicli zu verlaufen. Bei As- 
troides bildet sieh auf dem Ektoderm der FuBscheibe zuerst eine 
dttnne Kalkplatte, welche sicb irgend einer Unterlage anlegt und die 
FuBplatte des spatern Polypars darstellt. Sie entsteht aus krystallini- 

1) Man sehe darUber die systematischen Werke, dann auch HandbUcher, 
wie Bronn’s Klassen und Ordnungen des Tierreichs, Cams’ und Ger- 
stacker’s Handbuch etc. 
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scluii -ph'iroMm Koniorrh lchc, wie sich *">s ihrer Lage er- 
gibt, a. i \ i. .. n, bald mit 

einander \u- > * ■'* liger polye- 

drischc Gestalt annehmen. Ant (liesev huhpiaue erneoen sicli dann, 
entsprechend eigentttmlichen wulstfdriuigcn Entodermverdickungen der 
FuBscheibe, welche zwischeii jo zwei bclieidewauden in der Mitte 
liegen, radiiir gestellte Kalkleistelien von derselben Besclnffenheit wic 
die Platte und diese liehmcn dureli Apposition innner neuer Krystalle 
die Gestalt eines Y an. l)abei wcrden natllrlieli die Weichteile ttber 
diese Leistchen nacli dem Iiinern des Polypen zu omporgcschobeu 
und die FuBscheibe bekonimt dadureli an dicscn Stellen Faltungen, 
welclic nacb der lnnenseite vorspringen und mit ilirer Hbhlung, die 
ja von Ektoderni ausgekleidet bleibt, die Leistchen umhlillen. Sp li- 
ter beginnen die auBern (peripheren) Enden der Leistchen dureli Ab- 
lagerung neuer Kalkteilc mit einander zu verschmelzen und es ent- 
stelit auf diese Weise die Mauerplatte. In Hhnlicher Weise bildet 
sieli das Saulehen dureli Versehmelzung der eentralen Enden — Spti- 
ter sondert das Ektoderm am Rande der FiiBsebeibe und dem zunaclist 
gelegenen Teil der Uumpfwand eine dlinne Kalkscliielit ab, die Aufien- 
platte (Exotheca), welebc pater mit den pcriplieriscben Enden der Stern- 
leisten versebmilzt und einen grbBern oder geringern Teil der Rumpf- 
wand umbUllt. Bcim weitern Waclistum wird die Anzahl der ur- 
sprtinglicben 12 Sternleisten dureli regelmaBige Einscbiebung eines 
neuen zwiseben zwei iiltere vermebrt und dabei findet eine VergrbBe- 
rung des Polypars statt, welcbes spater dureli Bildung von Knospen 
sich zu einer Kolonie ausbreitet. 

Am nachsten an die Skeletbildungcn der Madrcporen sebeinen 
sich diejenigen der fossilen Rugoscn, wenigstens die typiseben For- 
men derselben ( CyathophyHum etc.) anzuschliefien, indem sicli aus de- 
ren feinerm Bail eine groBe Uebereinstimmung mit jenen zu erkennen 
gibt. Auch die Skelete der Helioporen sebeinen eine iihnliche Ent- 
stehung zu baben. Man kann bei ilmen sebr deutlicli eine Zellenlage 
unterscheiden, welche dem festen Kalkskelet aufliegt und vielleicbt 
dem Ektoderm zuzurcchnen ist. Ganz sichere Resultate wird aber 
bier wol erst die Entwicklungsgescbicbte geben ktmnen, und es ist 
sebr gut mOglich, dass bei genauerer Kenntniss derselben sich die 
Helioporenskeletc, der natiirlicben Verwandtschaft entsprechend, auf 
Spiculabildungen abnlicb denen der Alcyonarien zurttekflihren lassen 
werden. 

AuBer den bisher besprochenen Formen sind zu den iichtenKalk- 
skeleten der Korallen wahrscheinlich auch noch jene porzellanartigcn 
Membranen zu rechnen, welche Calliactis polypus Klunz. auf ihrer 
Unterlage ausscheidet. Diese einfacbe Bildung wllrde als Analogon 
jder ersten Skeletanlage, also der FuBplatte der Madreporen, zu be- 
traebten sein und dadurch ein besonderes Interesse fUr die Erkennt- 
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niss der Skeletbildungen ttberhaupt in Anspruch nehmen. Leider ist 
der feinere Bau dieser Membranen nocli ganzlich unbekannt und da- 
dutch bis jetzt ein speciellcrer Verglcich mit den FuBplatten der Madre- 
porenskeletc nocli niclit mbglich. 

Die kalkigen Skelcttcile manclier Gorgonienaxen (Isis, Primnoa) 
stelien in so nalicr Bczichung zu den liornigen Aussclieidungen , die 
flit diese Gruppc eharakteristisch sind, class ilire Beschreibung am 
besten auf das miehste Kapitel verscboben wird. 

Die liornigen Skcletteilc treten hauptsachlicli in zweierlei Form 
auf, eiiunal als zusammenhangende Ausselicidungen cines Epitlicls und 
dann zweitens als dthmerc odor dickere lUillen urn Kalkkorperelien. 
Letztere bilden die, in unserer Uebersiclit als dritteGruppe aufgefUhrten 
Skelete, welelie mis Horn und Kalkteilen zusammen aufgebaut sind. 

Die zusammenliangenden llornausscheidungen sind in ilirer ein- 
fachstcn Form dttnnc Blattcbcn, welelie cine geschielitetc Htruktur 
zeigen und vom Ektoderm der FuBscheibc auf eine feste Unterlage 
ausgesehieden werdcn, wie z. B. bei einigen Aktinien ( Adams/a , Ge - 
phi/ra). Mehr ausgebildet erseheinen die reinen llornskelete bei den 
Cornularidcn untcr den Aleyonaricn , wo sic gleichmafiig die gauze 
Rumpfwand Uberziclien und ein mehr oder wcnigor festes, braunlich 
gefarbtcs Gehause bilden, in welches sieli die ganzen Polypen zurttck- 
zichcn kdnnen. Auf Quersclmitten desselben liisst sieli erkeimen, dass 
sie aus diinnen, aber niclit dutch Zwischenraume von einander ge- 
trenntcn Lamcllen ziisammengesetzt sind, welelie sieli nut selten und 
aucli dann nut unvollstandig, nach liingerer Maceration oder durcli 
Behandeln mit Aik alien und Siiuren etwas von einander trennen lassen. 

Etwas anders verlialten sich die llornskelete der Antipathiden 
und Gorgoniden. Flit die Deutung derselben ist besonders der Be- 
fund bei Gerardia von groBem Interesse. IJort bilden die Polypen 
Kolonien, welelie in Form ciner zusammenliangenden Haut verscliie- 
dene Gegenstande, mit Vorliebe aber Gorgonidenaxen Uberzielien und 
an ilirer Basis, also dutch das Ektoderm, cine Hornlamclle ausscheiden, 
die ihre Unterlage mehr oder weniger vollstiindig umhttllt und mit 
dieser zusammen seheinbar ein inneres Axenskelct der in der Regel 
baumformigen lvolonie darstellt. Nun kommt es aber niclit selten vor, 
dass die GerardiakoVmiv sich spiiter weiter auszudehnen bestrebt, als 
die Unterlage csgestattet, und dann entstehen an ihren Aesten Wuche- 
rungen, welelie jungc Polypcn tragen und in welelie, im Zusaramen- 
liang mit der ursprttngliehcn liornigen Aussclieidung, neue Hornbil- 
dungen hineinragen, die zwar in ihrer Entstehung ganz mit den erstern 
Ubereinstimmen, aber keinc fremden Korper mehr umschlieBen. Bei 
den ttbrigen Antipathiden und den Gorgonien ( Alcyon . axifera mihi) fin- 
det ein ganz Shnliches Verh&ltniss statt, wie das eben beschriebene, 
nur ist hier der Teil des Axenskelets, welche einer fremden Unterlage 
aufsitzt , sehr reducirt, gewbhnlich auf eine Platte von sehr verschie- 
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dener Form, die aber nur ausnalimsweise eine grbfiere Strccke jener 
umhllllt, wahrend der sich frei von dcrselben abhebende Toil sehr 
bedentend cntwickelt ist und die, meist viclfacli verastelte Hauptmasse 
des Skelcts reprasentirt. 

Ueber den Bail diescr Hornskelcte ist zu bemerken, dass derselbe 
nach den Familien und Gattungcn ziemlicli abweicht, ja dass bei cini- 
‘gen For men, wie oben schon angedeutet, die anorganischen Bestand- 
teile die organisclien bedeutend iiberwiegen kbnnen. — Bei den Anti- 
pathiden ist das ilornskelet verhiiltnissmafiig arm an erdigen Teilen, 
aber fest lind moist sehwarz, aus diinnen did it aufeinanderliegenden 
Lamellcn zusaimuengesetzt, im Centrum von einem dureh den ganzen 
Busch gleicli weiten Kamil durdizogen und an der Oberfiache gl£n- 
zend, entweder glatt odor init versdiieden entwickelten Dornen ver- 
sehen. Bei Gorgonm und Murirea ist es weicher, naeh innen mehr 
oder weniger schwammig, im tantrum ebenfalls mit einem Axenkanal 
versehen. An den dtinnen Zweigen erscheint cs meist weiehev und 
biegsam, an den Aesten dureh peripherische Vcrdiekungen fester. 
Die Oberfiache hat meist eine matte, braunliche Farbc, ein holzalm- 
liclies Aussehen und besitzt nie die fttr Antipathes charakteristischen 
Dornen. — Bei Juncellu, Primwu und verwandten Formen ist der 
Kalk sehr Uberwiegend und zwar eaitweder gleichmafiig durcli die 
ganze Masse des Skelets verteilt, oder cr bildet mit organiselier Sub- 
stanz abwecliselnd koneentrische Lamellcn. — Bei Isis weehseln rein 
hornige mit sehr kalkreiclien harten Gliedern, von denen die letztern 
meist eine viel bcdeutenderc Lange als die erstern haben, regcl- 
maliig ab. 

Ueber die Entwiekluug der fttr die eben beliandelten Gruppen 
charakteristischen Skelete geben die Beobachtungen an Gorgonia am 
besten Aufsehluss. Ilier wird von den nocli einfaehen aus einem Ei 
hervorgegangenen Gorgonia\\o\y\}^u durcli das Ektodcrm der FuB- 
scheibe auf irgend einen festen Gegenstand zuerst eine dttnne, hornige 
Lamelle abgeschieden. Nach weiterm Wachstum des jungen Polypen 
entsteht auf diescr Lamelle eine kleino Erhbhung, welche, vomEkto- 
derm direkt umkleidet, bei weiterm Wachstum in die Polypenhbhle 
vordringt, immer den zugchorigen Teil der Leibeswand vor sich her- 
schiebend. Das Wachstum des Axenskelets, — denn dessen Anfang 
stellt diese kleine Erhbhung dar, — schreitet mit der Knospenbildung 
des Polypen immer weiter vor, und so entsteht sclilieBlich eine Kblonie 
von vielen Einzeltieren, welche als auBerer Ueberzug des Axenskelets 
erscheint, w&hrend dieses letztere doeh ein Produkt des ursprttnglichen 
Ektoderms ist. Urn den Teil des Ektoderms, weicher die Axe umgibt 
und ausscheidet, von dem der ttbrigen Kbrperteile zu unterscheiden, 
kann man ihn als Axenepithel bezeichnen. 

Die Axen der Pennatuliden zeigen groBe Aehnlichkeit mit denen 
der Gorgoniden, und es ist bei ihnen auch immer ein deutliches Axen- 
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epitbel vorhanden. Trotzdem seheint cs gewagt, sic jcncn morpbo- 
logisch glcich zu setzen, da von ihrcr Entwicklung nocli gar nichts 
bckannt ist und aufierdem einzelnc Beobachtungcn darauf hindeuten, 
dass aucli das Mesoderm Anteil an ilirer Bildung liaben kbnnte. 

Die Hornsclieiden der Spicula, deren schon bei Bescbreibung 
der letztern gedaclit wurde, sind am hautigsten ganz feine Hiiutclien, 
welche kaum einen doppelten Kontur erkennen lassen und nur dureli 
ganz sorgfiiltige Bebandlung isolirt dargestellt werden konncii, oder 
sie sind etwas dicker und resistenter und dann deutlieh doppelt kon- 
turirt. Seltner, z. B. bei Clavularia prof if era, am eentralen Strang 
von Hclerojorgia etc., erreichen sie eine anselinliclierc Dicke und zei- 
gen dann auf Sclinitten cine* d( utliche konccntrischc Streifung, der 
Ausdruck einer lamellosen Struktnr, und in der Rcgcl aucli cine eigen- 
tttmlich gell)e bis braune Farbung. Ilirer Entstehung nacli mttssen 
diese Membranen (man selie aucli oben) als Produkt von Zellen und 
nicht als Vorluirtungen der Zwiscliensubstanz angcselien werden, denn 
man kann nicht nur bei jungen Spicula beobaeliten, dass die sie urn- 
gebeiule Hornscliicht nocli von einer protoplasmatisclien Lage urn- 
selilossen wird, in der gewolinlicli aucli ein Kern aufzufinden ist, sondern 
man kann Restc dieses Protoplasmas aucli nocli die altern, stark ver- 
dickten Kadclsclieidcn Ubcrziehen sehen. — lliiufig vcrsclimelzen diese 
Hornsclieiden sekundar mit cinandcr und sie stcllcn dann, zusammen 
mit den eingesclilossenen Kalkkorpern ziemlich widerstandsfahige 
Skeletteile dar, (Axen von Sderogorgia , biegsame Glicder von Meli - 
thaea und Mopsea etc.). AuCerdem kdnnen sie aucli nocli mit der liorni- 
gen lllille des Rumpfes vcrsclimelzen, z. B. bei den ivltern Polypen 
von Clavularia prolifera. 


Ueber die glykogene Funktion der Leber und fiber den Einfluss 
von Pepton auf dieselbe. 

Von J. Seegen. 

Eine Reilie von Tatsachcn Uber Zuckerbildung in der Leber, die 
icli in den letzten Jahren teils allein, teils in genieinsamer Arbeit 
mit Dr. Kretschmer beobachtet habe, sind geeignet, die bisber gil- 
tigen Anschauungen Uber diese wichtige Lebensfunktion wesentlicb 
zu modificiren. Der wiebtigste und bis auf die Jetztzeit noch kontro- 
versc Punkt, ob die Zuckerbildung in der Leber eine Funktion des 
lebenden Organismus sci oder nur cine postmortale Erscbeinung, wird 
durch unsere Arbeiten zum Abschluss gebracht; die bislierigcn An- 
nahmen Uber das Material fttr die Zuckerbildung wurden wesentlich 
erschttttert, das Pepton wurde als Quelle fttr Zuckerbildung in der 
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Leber erkannt und damit aucli die brennende Fragc liber die Bedeu- 
tung des Peptons fUr den Orgaiiisnius dor Losung niilier gerllckt. 

Ich haltc es duller angczeigt, diese Arbeitcn, die sich liber einen 
Zeitraum von seeks Juliren erstrecken und die naturgemaU sich aus 
einander entwickeln, liier zu skizziren und die gewonnenen Resultate 
Ubersichtlich mitzuteilen. 

1 l)er Ausgangspunkt fUr meinc Arbeit war die Fragc, ob sich 
Glykogen je naeli der versohiedcnen Ernahrungsw eisc des Tiers, von 
dein es gewonnen wurde, gegcn diastatische Fermente verscliieden 
verhalte. Von zwei gleieh groUen Hunden war der eine ausschlieU- 
licli mit Fleiscli, der andere init Brod und KartotVeln geflittcrt. Aus 
den Lebern dieser beiden Tiere wurde das Glykogen naeli B r U c k e’s 
Metliode gewonnen, und diese zwei Glykogenarten sollten nun in ilirem 
Yerlialten gegen Spciehel- und Pankreasferment geprllft werden. Es 
hatte sieh bei diesen Versuehen sclion ein unerwartetes Besultat er- 
geben. Man liatte bislier angenommen, dass Pankreas und Speichel- 
ferment im Stande seien, das Glykogen vollstiindig in Zucker uni- 
zuwandeln und zwar hatte man sieli gedaelit, dass erst mit der Klii- 
rung der opalisirenden Fliissigkeit die Zuckcrbildung beginne, dass 
also, elie die Zuckcrbildung auftrat, das gesammte Glykogen in Dextrin 
umgewandelt sein mllsse. 

Meine Versuchc lehrten, dass die Zuekerbildung beginne, sobald 
der Speiehel oder das Pankreasferment mit der Glykogenldsung in 
Beziehung trete, und dass, ehe die Glykogenldsung nocli vollstandig 
gekliirt ist, sich bereits ein Tcil derselben in Zucker umgewandelt 
hat. Ein iiberzeugender Versuch nach dieser Riehtung war folgender: 
Eine mit Spciehel versetzte Glykogenldsung wurde in ein lieifiesWas- 
serbad gesetzt. Die Temperatur der Fliissigkeit stieg allmahlich auf 
68°. Der Speichel wurde unwirksam, die vollstlindige Umwandlung 
des Glykogens wurde gehemmt, wie dies die Opalescenz der Fliissig- 
keit zeigte, und docli batten sich bereits 30°/ 0 Zucker gebildet. Wenn 
die Kliirung der Glykogenldsung vollstandig ist, und dies ist in Gly- 
kogenldsungen, die circa 1 °/ 0 Glykogen enthaltcn, in 20-40 Minuten 
der Fall, ist die Zuekerbildung schon sehr weit vorgcschritten; docli 
dauert diesclbc nocli viele Stundcn fort, oft 24 — 48 Stunden. Nach 
dieser Zeit ist die Zuekerbildung vollendet, und weder Erwarmen 
nocli die Zutat von frischem Fermente vermag die Zuekerbildung zu 
fdrdern, und docli ist nur der grdlSere Bruchteil des Glykogens in 
Zucker umgewandelt, wahrend ein Teil des Glykogens als ein durch 
Fermente nicht melir umwandelbares Dextrin zuriickbleibt. 0. Nasse 
hat diese Resultate meiner Untersuchungen (mitgeteilt im CentralbL 
f. d. med. Wissensch. 1878 Nr. 13) best&tigt, und er war der Erste, 
der die Natur des gebildeten Zuckers priifte und annUhernd konsta- 
tirte, dass derselbe nicht Traubenzucker sei, sondern ein Zucker mit 
geringerra Reduktions- und hbherm Drehungsvermbgen, er nannte den 
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Zuckcr Ptyalose. v. Me ring und Mu sc ulus haben den Zucker, der 
durch Einwirkung diastatisclicr Fermente auf Starke und Glykogen 
entsteht, zum Gegenstand ilirer Untcrsuchung gcmaclit und sind zu 
dem Resultat gelangt, dass er zum groBtcn Teil mit Maltose identisch 
sei. Kretschmer und icli haben gleielizeitig die Reste des durch 
die Einwirkung von Speichcl, Diastase und Pankreasextrakt auf Gly- 
kogen und Starke entstandcnen Zuckcrs studirt, und zwar indem wir 
den Zucker als Zuekerkali isolirten, seine Quantitat aus der Vergii- 
rung ermitteltcn und dann sein Reduktionsvermbgen und seine speci- 
fische Drelmng zu ennittcln suehten. Wir fandcn gleiclifalls, dass 
allc die gewonnenen Zuckerarten darin ttbereinstimmten, dass sie in 
viel geringerm Grade Kupferoxyd in alkalisclier Lbsung reduciren 
als Traubenzucker und dass sie den polarisirten Liehtstrahl bedeutend 
starker ablenken. Das Reduktionsvermbgen ist bei alien nahezu das- 
selbe, es scliwankt zwischcn 60 — 68 °/ 0 von jenem des Traubenzuckers. 
Die Zifter fttr die specifisehe Dreliung scliwankt zwischen 120 — 140°. 
Es ist wol schr wahrsehcinlidb , dass diese Zuckerarten vollkommcn 
identisch seien und ein und dieselbe chemische Individualist bilden. 
Um dieses unzweifellmft festzustollen, wird es nbtig sein, zuerst 
allc diese Zuckerarten in genttgender Mengc zu isolircn und in voller 
Reinheit darzustellen, um speciell die Polarisation mit Zuckerlbsungen 
von gleiclier und bcdeutcnder Konzentration darstellen zu k bimen. 
Wir batten mit Rttcksiclit auf die Entstehungsweisc alle diese durch 
Einwirkung von Fermentcn entstehenden Zuckerarten F e r in e n t z u c k c r 
genannt. Das zweite durch Fermente gebildete Umwandlungsprodukt 
ist Dextrin. Dieses erschcint in zwei Formen und zwar a) als Achroo- 
dextrin in dem Momente, wo die Opalescenz der Glykogenlbsung ge- 
schwunden ist. Dieses Achroodextrin wird durch schwachen Alkohol 
gefallt und durch das Ferment wieder in Zucker umgewandelt. 
Wenn die Ferment wirkung zu Ende ist, bleibt b) ein Dextrin zurllck, 
welches erst in 90procentigem Alkohol scliwer lbslich ist, und welches 
durch Fermente nicht weiter in Zucker UbergefUhrt wird. Wir nennen 
es mit Rttcksiclit auf den Wider stand, den es Fermentcn und Sauren 
gegenttber leistet, Dystropo dextrin. Verschiedcn von den durch 
Fermente aus Glykogen gebildcten Zuckerarten vcrhiilt sich der aus 
der Leber gewonnene Zucker. Wir haben dies in zweifacher Weise 
konstatirt, erstens indem wir das Leberextrakt dialysirten und aus dem 
Dialysat Zuekerkali darstellten, in diesem durch Garung den Zucker- 
gehalt feststellten und dann das Reduktions- und Drehungsvcrmbgen 
bestimmten. Als wir uns ttberzeugt batten, dass Dextrin nur sehr 
langsam dialysire, wurd# das gewonnene Dialysat direkt zur Fest- 
stellung der Natur des Zuckers bestimmt. Durch G&rung wurde die 
in einer gewissen Quantity Flttssigkeit enthaltene Zuckermenge be- 
stimmt. Ein Teil des Dialysats wurde mit Salzsiiure in einer ge- 
schlossenen Rbhre durch 24 Stunden in kochendem Wasserbade ge- 
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halten, in eincm andern Teil wurde der Zuckergehalt durch Keduk- 
tion der Fehling’schen Fllissigkeit mid in einem dritten Teil die 
AblenkungsgroBe bestimmt. A lie diese Faktoren stimmten 
vollkoinmen I'Ur Trail ben /acker. Der Zuckergehalt der Fllts- 
sigkeit in den Kohren war (lurch die Einwirkung derSiiure nieht ver- 
groBert, cs war also weder Maltose nocli Dextrin im Dialysat; die 
Keduktion gab , wenn das licduktionsvermbgen des Traubenzuckers 
als Ausgangspunkt genominen wurde, stets denselben Zuckergehalt, 
der durch G lining erlialten wurde and die spec. Drehung war zwi- 
sehen. r )2 — 54°. Der Lcberzucker ist ausschlieBlich Trauben- 
zuck or. 

Diese wichtige Tatsache, dass der Leberzueker von dem durch 
Fennente aus Glycogen entstehenden Zucker verschieden sei, gal) zu- 
erst Veranlassung daran zu zweifeln, dass, wie bis jetzt angenommen 
wurde, die Zuckerbildung in der Leber auf eine Fermentwirkung zu 
beziehen sei. Diese Zweifel wurden nocli dadureh erlioht, dass es 
uns nieht gel ungen war, ein Leberferment zu isoliren. Wir batten 
nacli Witticli’s Mctliode Lebern von frisch getoteten Kaninchen durcli 
Auswaschen und durch wiederholtes Behandeln mit Alkoliol zuckerfrci 
gemacht und die getrocknetc Leber mit Glyzerin verrieben. Dieses 
Glyzerinextrakt enthielt zuin groBen Teil Glykogen gclost. Durch 
Zusatz von Alkoliol fiel ein weichcr weiBer Niederschlag nieder, der 
cbenfalls zuni grdBten Teil aus Glykogen bestand, welchein eine Spur 
eincs saccharifizirenden Ferments beigemengt war. Diese diastatisclic 
Wirkung vermogen, >vic sclion andere Forscher, Wittich, L6pine 
u. A. beobachtet haben, aucli viele andere eiweiBhaltige Gcwcbsele- 
mente zu liben, und wir haben durch eine lteihe von Versuchen kon- 
statirt, dass allc EiweiBkdrper, wclclic entweder ganz oder aucli nur 
teilweise in Wasser loslich sind, die Fiihigkcit besitzen, bei kUrzercr 
oder langerer Berllhrung mit Glykogen eine schwa clie saccharifici- 
rende Wirkung zu When. Ein specielles Leberferment, wel- 
ches in seiner Wirkung aucli nur anniihernd an die Wir- 
kuug der andern diastatischen Fermentc hcranreicht e, 
ist nocli nie dargestellt worden. 

Die beiden Tatsaclien, dass der Leberzueker vom Fermentzucker 
verschieden sei, und zweitens, dass ein Leberferment nieht nachweis- 
bar war, batten der bisherigen Annahme, der Leberzueker werde durch 
die Einwirkung eines Leberferments auf das Leberglykogen gebildet, 
den Boden entzogen. Wir bemtihten uns, dem in der Leber stattfin- 
denden Vorgang auf die Spur zu kommen, und da der in der Leber 
gefundene Zucker jencm gleich ist, welcher durcli Einwirkung von 
Sauren auf Glykogen entsteht, lag die ErwUgung nahe, ob sich nieht 
auch in der Leber SSuren an der Umwandlung des Glykogens be- 
teiligten, und wir versuchten daher, ob durch die in der Leber nach- 
gewiesenen und aus ihr gewonnenen Sauren, wie Milchsfiure, Essigstture, 
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AmeisensRurc etc , eine Umwandlung dcs Glykogens im Zucker bc- 
wirkt wcrden kttnne; wir crliielten aber nur negative Resultate. 

Alle bisherigen Yersnche waren dahin gerichtet gewesen, das 
Agens zu finden , durcli welclies das Leberglykogen in Zucker umge- 
wandelt wird. Die Voraussetzung fur alle diese Yersnche war die 
bishcr giltige, durch Bernard's AutoritRt gestlltzte Annahme, dass 
das in der Leber nachgewiesenc Ainylum das Material sei, ans wel- 
chcm der Lebcrzueker entsteht. Bernard hat den Leberzucker ent- 
deekt uml einige Jahrc spater gelang es ihm, cincn stRrkemehlartigen 
Kbrper in der Leber naehzuweisen. Diese zwei Tatsaehen stehen 
Air alle Zeiten fest. Als Bernard seine erste Entdeckung im Jahrc 
1H48 mittcilto, glaubte er, der Zucker stannne aus Blutbcstandtcilen. 
Slit der Eutdeckung des tierischen Amylums land er in dicsem die 
Quelle flir die Zuekerbildung. Den Bewcis filr diesen Znsammenhang 
glaubte er in folgender Weisc gefunden zu haben. Das tierische 
Amyluin wird wie das aus dem Pflanzenrciche stanimcndc, durch 
Fermente in T r a n b e n z u e k e r umgewandelt, die Leber cnthRlt gleich- 
falls ein Ferment; es ist somit die Umwandlung des Amylums in den 
Leberzucker mit Hilfe eiues Ferments auBer Frage gestellt. Die 
Zuekerbildung zerfallt in 2 Pliascn, die eine, die vitale, ist die Pro- 
duktion des Glykogens, die zweitc ist chemisclier Natur, sie kann sich 
innerhalb des lebeiulen Organisnius wie auBcrhalb desselben oder 
naeh dem Tode abspielen und besteht in der Umwandlung des Gly- 
kogens in Zucker mit Hilfe eines Ferments. 

Diese als Dogma angenommenc Anschauung Bernard’s hat also 
zur Voraussetzung, erstens dass der Leberzucker mit jenem identisch 
sei, weleher aus dem Glykogen auBcrhalb der Leber mit Hilfe von 
Fermenten gebildet wird und zweitens, dass in der Leber ein energi- 
sches diastatisehes Ferment vorhanden sei. Mit der Hinfalligkeit dieser 
beiden Pramissen ist aucli die aus ihnen gezogene Schlussfolgerung liin- 
fillig geworden. Einen direkten Beweis fttr die Entstehung des 
Leberzuekers aus Glykogen hat Bernard nie erbraclit; cr ist aucli 
sonst von keiner Scitc erbraclit worden. Der direkte Beweis mllsstc 
darin bestehen, naehzuweisen, dass das Leberglykogen in dem MaBe 
abnimmt, als der Leberzucker zunimmt. Wttrde es sich hcrausstellen, 
dass der Leberzucker zunimmt, ohne dass das Leberglykogen abnimmt, 
so wttrde dadurch der Beweis hcrgestellt, dass der Zucker aus einer 
andern Quelle stammen kbnne. 

Durch frtthere Forschcr und durch unsere Vorarbciter war es 
festgestellt, dass der Zuckergehalt in der Leber vom Momente der 
TOtung stetig zunimmt, *und zwar fallt die grciBte Zunahme in die 
ersten Stunden nacli dem Tode. Der Plan der Arbeit war also fol- 
gendcr: An eincm gewogenen St lick Leber, welches dem eben ge- 
tciteten oder dem lebenden Tiere entnommen war, wurde der Gehalt 
an Zucker und an Glykogen festgestellt. Die tibrige Leber wurde 
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sogleich in mehrere Stllcke geteilt, diese gewogon, und Zuckcr und 
Glykogcngehalt nach Ablauf vcrschiedener Zeitfristcn bestimmt und 
so die Ziffern flir die Fcststellung des Vcrhaltnisscs zwischen Zucker 
und Glykogcngehalt gewonnen. 

Es kam natllrlich darauf an, urn verliisslichc Daten zu gewinnen, 
den gesamten Zucker und Glykogcngehalt jedes einzelnen Leber- 
‘stttcks zu erhalten; dieses konnte nur dureli minutiosestes Auswasclien 
des LeberstUcks erreicht wcrden. Die zu diesem Zwcek angcwen- 
dete Methodc muss in der Originalarbeit nachgelesen werden. Die 
Bestimmung des Zuckers wnrde mit Fehling’seher Losung im alko- 
holischen Extrakte des Lebcrdekokts ausgeflihrt. Das Glykogen wurde 
in zweifacher Weise bestimmt, entweder erstens indirekt, indem das 
Glykogen des Lebcrdekokts dureli Einwirkung yon Kalzstture in zu- 
geschinolzenen Eohren in Zucker umgewandelt wurde ; oder zweitens 
direkt, indem das Glykogen als solches nach Brllcke’s Methode ge- 
fiillt, gctrocknet und gewogen wurde. 

Eine weitere Vorbedingung fllr die Arbeit war, festzustellen, dass 
der Glykogen- und Zuckergehalt in alien Leberpartien eine ganz 
gleiclmuilSiger sei; ein nach dieser Kichtung ausgeftthrter Yersucli an 
oilier Kalbslcber, die in vier Stttekc zersehnitten war, gab die be- 
ruhigendsten Kesultate und bewies, dass die Leber in Bezug auf Gly- 
kogen und Zuckergehalt als Einheit aufzufassen sei. 

llnsre Versuche wurden an llundcn, an Katzen, an Kaninchen, 
an einem Kalbe und an einem Fuchse ausgeflihrt. 

Ich hebe aus der groBcn Keihe unsrer Versuche einen liervor, 
weil er die auffalligsten Kesultate ergeben hat. 


II und a. 


Nummor des 
Versuchs. 

Zeit des Versuchs. 

I.eberzuckor 
in °/ 0 . 

Gesamt- 
kohlehydrate 
als Zucker 
bestimmt in 
# lo. 

Glykogen 
direkt be- 
stimmt in 

I 

nach einer Minute 

0,4 

11,7 

10,1 

II 

nach 10 Minuten 

1,6 

13,0 

10,2 

III 

nach 3 Stunden 

1,9 

13,2 

10,4 

IV 

nach 24 Stunden 

2,5 

14,0 

10,3 

V 

nach 48 Stunden* 

3,2 

ir>,5 

10,4 

VI 

nach 72 Stunden 

3,3 

14,5 

10,2 


Die Kesultate aller unsrer Untersuchungen waren folgende: 

1) Bei alien von uns untersuchten Tieren enthielt schon das erste 
unmittelbar nach demTode oder dem lebenden Tiere entnom- 
mene Leberstttck eine bemerkenswerte Zuckermenge. Diese Zucker- 
menge schwankt bei den yerschicdensten Tierklassen und Tierindivi- 
dualitaten in sehr engen Grenzen zwischen 0,4— *0,6 und bestatigt in 
der eklatantesten Weise, dass die Zuckerbildung eine nor- 
mal© physiojogische Funktion der Leber sei. 
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2) Die Zuckerzunahme in der Leber wSchst sehr rasch nach 
dem Tode. Die Tatsaehe, dass der Zuckergehalt nach dcmTode zu- 
nehme, war langst bekannt, aber man dachtc, es handle sich um eine 
postmortale Einwirkung eines Ferments auf das Leberglykogen. Un- 
sere Versuehc lehren, dass selion 1* 2 Stunden nach dem Tode, in 
einem Falle sogar selion nach 10 Minuten, sieh nahezu 50 °/ 0 des 
ttberhaupt nach dem Tode entstandenen Zuckers gebildet batten; und 
nach 24 Stunden war die Zuckerbildung in den moisten Fallen nur 
eine sehr geringe. Wir liaben keine IJntersuehungen, die zwiselien 
der 3. und 24. Btundc liegen; vielleiclit wird es durch zahlreiche Un- 
tersuehungcn moglich sein, die Btundc zu priicisiren, in welcher die 
Zuckerbildung zu Ende ist. Aber selion die bisher gewonnenen Tat- 
sachen spreclien deutlieh daftir, dass diese postmortale Zuckerbildung 
nicht auf die Einwirkung eines post mortem entstandenen Ferments 
auf das Leberglykogen zurUekzuftthrcn sei; es mtisste sonst der Pro- 
zess nielit so rasch zum Abschluss kommen, er wtirdc bis zur Er- 
schdpfung des Ferments oder des Glykogens fortdaucrn. Es ist viel- 
melir im hochsten Grade wahrscheinlioh, dass die in der Leber des 
getdteten Tieres fortdaucrnde Zuckerbildung nur die Fortsetzung der 
physiologisehen Leberfnnktion sei, und nur so lange fortbesteht, als 
das Leben oder die Leistungsfahigkeit der Lebcrzelle fortbesteht. 
Mit dem wirkliehen Tode der Zellen, der nach der Tierklasse wie 
nach der Tierindividualitat friiher oder spliter eintritt, erlischt auch 
die Zuckerbildung. 

3) Das in der Leber befindliche Glykogcn ist weit resistenter als 
bisher angenommen wurde. Die direkten Glykogenbestimmungen zeig- 
ten, dass es bci mehrern Hunden gar nicht, bei andern erst nach 
24 Stunden abnahm, und wenn wir vom Kaninchen abselien, haben 
wir keine Beobachtung, in welcher die Glykogenabnahme schon in 
die erste Stunde fallt. 

4) Das wiehtigste Ergebniss unserer IJntersuehungen ist, dass 
der Leberzucker nicht wie bisher mit Bernard angenommen wurde, 
ausschliefilich aus Glykogen entsteht, sondern dass er unzweifelhaft 
auch aus einein andern Bildungsmatcrial stammt. Die Untersuchungen 
beweisen dies in doppelter Weise: a) Es nimmt mit dem Wachsen 
des Leberzuckers auch jene Zuckermenge zu, welche aus der Um- 
wandlung der Gesamtkohlebydrate entsteht. Wtirde der Leberzucker 
ausschliefilich aus Glykogen stammen, so mtisste der Zuckergehalt 
der in der Rtfhre mit Saure behandelten Dekokte in alien LeberstUcken 
procentisch derselbe sein, denn in dem Mafie, als der Leberzucker 
zugenommen hat, hatte "das Glykogen abgenommen und somit mtisste 
auch korrespondirend der aus der Umwandlung des Glykogens durch 
Siiure entstandene Zucker abgenommen haben. b) Der schlagendste, 
weil einfachstc Bewcis ist die direkte Glykogenbestimmung. Bei be- 
trfichtlicher Zunahme des Leberzuckers fanden wir den Glykogenbe- 
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stand ganzlich unverandert. Der oben citirte Vcrsucli ist naeh dioser 
Richtung selir schlagend. Wahrend der Gelialt an Leberzucker von 
0,5 auf 3,3 % steigt, bleibt der Gelialt an Glykogen naliezu unver- 
andert 10 °/ 0 . Bei den moisten andern von uns ausgefttlirtcn Ver- 
suclien ist der Glykogengehalt in den nach langcrm Licgen unter- 
suchten Leberstiicken geringer, aber ausnalimslos finden wir, dass in 
idem Leberstiicke , welches eine Stunde naeli dem Tode untersucht 
wurdc, der Zuekergelialt wescntlicli groBer ist als in dem unmittelbar 
naeli dem Tode untersueliten Stiicke, wall rend der Glykogen ge- 
lialt ganz unverandert geblieben ist. Meist erstreekt sick die 
►Stabilitiit des Glykogens bei gleielizeitigem Waelisen des Zuckers 
aueh noeli auf die spater untersueliten Sttteke, and es ist eine Ab- 
nalime des Glykogens gewblmlieli erst naeli 24 Stunden zu konsta- 
tiren, also gerade in der Zeit, in weleher die Zuekerbildung sclion 
ganz aufgelibrt hat oder auf ein Minimum gesunken ist. 

Von alien Tieren, die wir untersueliten, maclien nur Kaninehen 
eine Ausnalime. Bei diesen ist sclion naeh 40 Minuten eine so be- 
trachtliehe Glykogenabnahme eingetreten, dass sie zur Deekung des 
neugebildeten Zuckers vollkoimnen gcnligcn wttrde; aber diese nega- 
tiven Kesultate — die versehieden gedeutet werden konnen — sind 
nicht im Htande, die positiven Erfalirungen in Frage zu stcllen, dass 
Leberzucker entstelie, olme dass das Leberglykogen ab- 
nimmt, dass also die Zuekerbildung auf Kosten eines 
andern Bildungsmaterials stattfinden kann. Obdiesimmer 
und unter alien Bedingungen stattfindet, ob die Glykogenabnahme ttber- 
haupt gar niclits mit der Zuekerbildung zu tun hat, ist eine offene 
Frage, die erst spater gelbst werden kann. 

Boehm und Hofmann liaben friiher sclion die interessante Be- 
obachtung mitgeteilt, dass die Zuekermenge, wclelie man in einer 
Leber findet, nicht direkt von der vorhandenenGlykogenmengc abhftngt. 

Der Leberzucker wachst im allgemeincn auf circa 3 °/ 0 an, so- 
wol bei Tieren, die mit Brod reichlieh gefttttert waren und circa 10 °/ 0 
Glykogen in ihrer Leber cnthalten, wie bei Hungertieren mit geringem 
Glykogengehalt. Sclion diese interessante Bcobachtung ist gentigend, 
darauf liinzudeuten , dass die Zuekerbildung in der Leber nicht vom 
Glykogenbestand abhiingt. 

Die naehste Aufgabc war die, das Bildungsmaterial kennen zu 
lernen, aus welchem der Leberzucker stammen kann. Bernard 
hat, eke er das Leberamylum entdeckt hatte, gedacht, der Leber- 
zucker stamme aus den Eiweifikbrpern des Bluts. Die Mbglichkeit 
der Fettbildung aus Albuminatcn ist durch zahlreiche Ernahrungs- 
versuche festgcstellt. Bei Diabetikern der sclrwercn Form kbnncn 
wir bcobachten, dass sie trotz absoluter Fleischkost eine Zucker- 
menge ausscheiden, die weit grOBer ist, als die mit dem Fleisch ein- 
gefUhrte Glykogenmenge, die also nur auf Kosten der EiweiBkOrper 
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entstanden sein kann. Dass also EiweiBkbrper die Quelle flir die 
Zuekcrbildung scin konnen, hat nichts Befremdendes und es handelte 
sich mu* darum, diesem Bildungsvorgang direkt auf die Spur zu 
kommen und das Bildungsmaterial kcnnen zu lerncn. 

Icli daclite an Pepton als Bildungsmaterial aus verschiedenen 
Grlinden, weil, wie zumal (lurch die Versuche von Schmidt-Mttl- 
heim festgestcllt wurde, die Peptonisirung (ler EiwciBkbrper im 
Magcn in so groBem IJmfange stattfindet, dass anzunelimen ist, es 
sei dem Pepton eine selir groBe llolle bei alien Ernalirungsvorgangen 
zugewiescn. Einige Versuche von Plosz und Gyergai wiesen 
ferner darauf bin, dass die Leber eine llauptstatte sei, wo die Ver- 
andcrungen vor sieh gehen. loh wahltc darum Pepton fttr meine 
Versuche, und nnehdem cine Keihe vorlaufiger Versuche, bei welchen 
ich die Leber friseli getbteter Tierc mit Peptonldsungen in Bertthrung 
gelassen hatte, ein maBiges Anwachsen des Zuckergehalts nachge- 
wiesen batten und so die Mdglichkcit der Zuekerbildung aus 
Pepton erwiesen war, ging ich an die Anstellung von Versuchen, die 
sich viel enger an die Vorgange anschlieBen, welclic wahrend des Le- 
bens stattfinden und aus denen die Analogie mit den Vorgangen im 
Leben mbgliehst deuilich liervortreten konnte. 

Die Versuche waren dreifaelier Art: 

a) FUtterungsversuehe, 

b) Injektionsversuehe, 

c) Versuche an frisch ausgeschnittenen Lebern, bei denen durch 
Berlihrung mit sauerstotfhaltigem Blute das Zellenlcben durch 
Uingere Zeit erhalten wurdc. 

Die FUtterungsversuehe warden an Hunden angdstellt. Von 
2 Kaninchcn, die je 10—11 g Pepton in 100 g Wasser gelbst erhalten 
batten, wurde das eine nach einer Stunde tot im Stalle gefunden, 
das zweite legte sich wenige Minuten, nachdem ihm die Peptonlbsung 
eingetriehtert war, auf den Boden und war nach einigen Zuckungen 
tot. Die llunde vertrugen die Peptonflitterung vortrefflich. Ich wiihlte 
Hundo von 5 — 0 kg Gewieht, weil ich von der Voraussetzung ausging, 
dass bei dicsen, die eine kleinerc Leber haben, eine m&Bige Zucker- 
bildung schon in bemerkenswerter Ziffer zum Ausdruck kommen 
mttsse. Ein einziger Versuch, den ich mit einem Hunde von circa 
30 kg anstellte, zeigte die Kichtigkcit diescr Anschauung. Die Hunde 
erhielten, nachdem sie 24 Stunden gefastet hatten, 15—20 g Pepton 
in 300 g Wasser gelbst, zumcist in 3 Portionen: die erste Portion 
zwei Stunden, die zweite Portion eine Stunde und die dritte circa eine 
lialbe Stunde vor dem Versuche. Da wir niimlich keine Vorstellung 
davon haben, wclehe Zeit es brauclit, bis ein Nahrungsbestandteil in 
die Leber gelangt, und ebenso wenig wissen, wie lange es braucht, 
bis der Leberprozess, der ein zugeftthrtes Nahrungsmaterial zum Gc- 
genstand hat, abgeschlossen ist, so sollte diese Dreiteilung der Zufuhr 
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dazu dienen, um die Lcbcrt&tigkeit wombglich auf voller Aktion zu 
crtappen. Natttrlich haben wir keinen Anhaltspunkt dafttr, ob dies 
gelungcn ist; gewiss wird nach Analogic der Magenverdauung je nach 
der Tierindividualitat die Zeit verschieden scin, in welcher sich die 
Umwandlungsvorgange in der Leber abspielen. Das Tier wurde 
rasch getbtet, in demselben Momcnte auch der Bauch geoffnet, ein 
Stuck der Leber exeidirt, gewogen, in siedendcs Wasser eingetragen, 
nach unsrer Metode der Zucker vollstiindig extrabirt und iin Alkohol- 
extrakte der Zucker bestimmt. 

Die nachstehende kleine Tabellc enthalt die Resultate von zehn 
Vcrsuchen. 


Versuchsnunmier 

Zuckergeh; 

I 

0,87 

II 

1,15 

HI 

0,47 

IV 

1,07 

V 

1,30 

VI 

141 

VII 

0,70 

VIII 

0,17 

IX 

1,29 

X 

0,92 


Als MaBstab fUr die Beurtoilung der in vorstehender Tabelle ent- 
haltcnen Werte mUssen die Ziffern dienen, welche als Ausdruck ftir 
den normalen Zuckergehalt der Leber gefunden wurden. 

Bernard fand die (SroBe des Zuekergehalts in der Leber des 
lebenden Tieres 0,1 — 0,3%. Dalton fand 0,2 — 0,4 % Zucker in der 
Leber vivisezirter Tiere. In den von mir und Kretschmer ausge- 
fUhrten Untersuchungen, bei welchen der Zucker nach unsrer Mc- 
thode vollstiindig extrabirt war, fanden wir bei 9 Hunden als Zucker- 
minimum 0,4% und als Maximum 0,55 %. Zwischen diesen 2Ziffern 
schwankcn die Untersuchungsresultatc mit geringen Varianten. Ich 
konnte also die Ziffer von 0,4 — 0,5°/ 0 als Ausdruck fllr den normalen 
Zuckergehalt der Leber und als Vergleichsbasis annehmen. Bei den 
10 mit Pepton geftitterten Tieren wurde nur zweimal jene Zucker- 
ziffer gefunden, welche dem normalen Zuckergehalt entspricht, und 
zwar bei dem Hunde III, welcher 4 Tage gefastet hatte und welcher 
wahrscheinlich nicht normal verdaute, da trotz des langen Fastens 
der Magen noch mit Speiseresten gefUllt war, und bei dem Hunde VIII, 
der ein Gewicht von ttber 27 kg und ein Lebergewicht von Uber 700 g 
hatte, bei welchem also die etwaige Zuckerzunahme durch Pepton- 
zufuhr sich wegen des groCen Gewichts der Leber — sie war fast 
dreimal so groB wie bei den andern Versuchstiercn — kaum bemerk- 
bar machte. Bei alien andern 8 Versuchstiercn war der Zuckergehalt 
wesentlich grbBer als in der normalen Leber : er ist bei 2 Tieren 0,7 
und 0,87, bei einem fast 1 % 5 bei 5 andern Tieren Ubersteigt er 1 % 
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und ist dreimal nahezn 1,5 °/ 0 , d. h. mit andern Wortcn, der Zucker- 
gehalt in den Lebern der rait Pepton gefttttertcn Tiere 
wftchst um 50 — 200 °/ 0 des normalen Zuckergehalts. 

In einer zweiten Reihe you Versuehen wurdc den narkotisirten 
Hnnden cine Peptonlosung (8—10 g in 50 g Wasser gelost) in die 
Pfortader injicirt; nach 30 — 40 Minuten wurde dem in einem eigen- 
tttmlichcn Sopor befindlichen Tiere (weleher schon von andern Beob- 


achtern als 

Peptonnarkose bezciclmet 

wurdc) ein Stttck der Leber 

exeidirt und 

in dem Dekoktc wie frilher der Zueker bestimmt. 


Vemichsnummer 

Zuckergehalt in °/ 0 . 


XI 

1,09 


XII 

0,95 


XIII 

0,90 


XIV 

0,52 


XV 

1,27 


Nur in einem Versuclie war der Zuckergehalt von dem Normal- 
gchalte der Leber wenig verschiedeu gefunden. In diesem Versuclie 
wurdc die Leber erst eine Stunde naeli der Injektion untersucht. Bei 
alien andern V ersueb stieren war der Zueker zweimal, in 
einem Vcrsuehe fast dreimal so grofi wie der Normal- 
zuckergehalt. Die Erwagung lag nalie, dass mit der Vermehrung 
des Leberzuekers als Ausdruek der gesteigerten Zuckerbildung aucli 
das mis der Leber kommende Blut zuekerreicher sein mllsste. In 
einer Reilie von Ftltterungs- und von Injektionsversuclien wurde das 
Lebervenenblut nntersuelit, und um eine Vergleichsbasis zu finden, 
aueii naeli gleichcr Metliode der Zuckergehalt des normalen Vcnen- 
bluts bestimmt. Ueber die Metliode der Blutgewinnung wie Uber die 
Methode der Zuekerbestimmung ini Blutc muss die Originalarbeit 
nachgcselien werden. Die kleinc Tabelle gibt die erhaltenen Resultatc. 


Versuchs- 1 
nummer 1 

Art des Versuchs. 

|Leberzueker in °/ 0 . 

Blutzucker i: 


- _r_ ~ — — - - -- --X 


. ^ - 

XVI 

Peptoninjektion 

0,90 

0,40 

XVII 

n 

0,52 

0,19 

XVIII 

n 

1,27 

0,30 

XIX 

PeptonfUttermig 

0,47 

0,16 

XX 


1,29 

0,43 

XXI 

w 

0,91 1 

0,25 


Der normale Zuckergehalt des Lebervenenbluts betrSgt nach 
meinen Untersuchungen 0,16— 0,17 °/ 0 . Bei der PeptonfUtterung XIX 
(Versuch VIII) und bei der Peptoninjektion XVII (Versuch XIV), bei 
welchen walirscbeinlich aus frliher angeflihrten GrUnden eine Zucker- 
vermehrung in der Leber nicht nachzuweisen war, ist auch der Zucker- 
gehalt des Lebervenenbluts nicht vermehrt. Bei alien andern Ver- 
suchstieren ist die Zunahme des Zuckergehalts des Lebervenenbluts 
eine selir betraehtliche. Der Zuckergehalt steigt in einzelnen Fallen 
bis auf 0,4 °/ 0 , ist also um 100—150 °/ 0 grSBer als in dem normalen 
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Blute. Die Steigcrung lililt niclit immer gleichen Hchritt mit der Zu- 
nahme des Lobcrzuckers , was durch allerlci Umstande, vor Allem 
durch LebergrbBe und Blutmengc bedingt sein mag. Auf diese in- 
timern Beziehuiigen vermag man erst einzugehen, wenn vicle Yersuche 
vorliegen. Aber aus den mitgeteilten Versuchen ergibt sicli die wich- 
tige Tatsache, dass mit Zunalime des Leberzuckers auch eine 
bctraehtliche Verinebrung des Lebervenenzuckers nach- 
gewiesen war. 

Die Zuckerzunalime in der Leber und im Blute naeli Pepton- 
fUtterung und naeli Peptoninjektion stelit aufier Zweifel, aber ein 
Zweifel konnte nocli darltber bestehen, ob diese Zuekerbildung auf 
Kostcn des Pep tons stattfinde, odor ob sie nur dureli das Pcpton 
und seine Einwirkung auf das Geliirn hervorgcrufen sei. Icli babe 
darum in ciner weitern Iteibe von Yersueben LeberstUcke friscb ge- 
tdteter Tiere mit Peptonlbsung liingere Zeit in Bertlbrung gelassen 
und, um die Lebensenergie der Lcberzellen zu erbalten, Blut, welcbem 
durcb einen Aspirator Luft zugefUhrt wurde, zugesetzt. In eincm 
Parallelversuclie wurde ein zweites Stttck Leber nur mit Wasser Uber- 
gossen, beide LeberstUcke, die zu gleicber Zeit dem Tiere excidirt 
waren, wurden in gleicber Weisc beliandelt und naeli Ablauf einer 
bcstimmten Zeit in beiden Lebern der Zuckergelialt bestimmt. In 
der naebstehenden kleinen Tabelle sind die Ziffcrn der mit Pepton 
und der obne Pcpton bebandelten Lebern Ubersicbtlieb zusammen- 
gestellt. 


Versuchsniunmer 


Zackergeliiilt in w /o» 


ohne Pepton 


mit Pepton 


XXIV 

2,5 

XXV 

2,3 

XXVI 

2,1 

XXVII 

3,0 

XXVIII 

2,0 


3,0 
a, 9 
2,5 
:j,8 
a,o 


Die Zuckervermebrung in der mit Pepton bchandelten Leber ist 
eine sehr betrfichtlichc und betragt z. B. im Versuche XXV TO°/ 0 . 
llier ist an eine andrc Quelle des Zuckers niclit zu denken, und es 
ist wol niclit daran zu zweifeln, dass der mehrgebildete Zucker aus 
Pepton entstanden ist. 

Es war also durch meine Versuche festgestellt, dass sowol bei 
PeptonfUtterung wie bei Peptoninjektionen und bei Ein- 
wirkung der durch artcriell gemachtes Blut lebendig 
erhaltenen Leber auf Pepton der Zuckergelialt der L cber 
sehr bedeutend gesteigert wird, dass also die Leber aus 
Pepton Zucker zu bereiten im Stande ist. 

Diese Tatsache ist nach drei Richtungen beachtenswert : 

I) Ist dadurch zum erstenmal der direkte Beweis ge- 
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liefert, dass der tierische Organismus aus EiweiBktfr- 
pern Kohlehydrate zu bildcn vcrmag. 

2) Gelangen wir dadureli zu genauerer Kenntniss liber eine wichtige 
Leberfunktion, liber ibr Vermbgen Zucker zu bilden. Die vitale Gly- 
kogenie war zwar durcli Bernard’s letzte Versiiche an vivisezirten 
Tieren auBcr Fragc gestcllt und durcli die Versucbe von Dalton 
und durcli die von mil* und K rets clime r angestellten bestatigt. 
Die Zuokcrmcngcn , die wir bei vivisezirten Tieren fanden, waren so 
groB und so konstant, dass sic nicbt auf Keclniung des Blutzuckers 
gesctzt wcrden koimten. Aber iiumerbin war noch der Einwand zu 
maehen, dass selbst die wenigen Minuten, die vergeben inussten, bis 
die Leber excidirt, gewogen und in siedendes Wasser eingetragen 
wurde. genligt batten, mn die postmortale Zuckcrbildung einzuleiten. 
Dieser Einwand ist aber hinfallig gegenliber dem in lioliem MaBe 
gesteigerten Zu(*kergcbalte der friscli excidirten Leber bei Pepton- 
Altterung und bei Peptoninjektionen. Die Frist, die verstreichen 
musste, bis die Leber in lieiBes Wasser eingetragen war, betrug 
gleiclifalls nur wenigc Minuten und doeli war der Zuckergehalt 
2 — 3mal grbBer als in der Normallebcr ; dies kann nur das ltesultat 
einer vermelirtcn Zuckcrbildung wlibrend des Lebens sein. 

Es geben ferner die Rcsultatc meiner Versucbe einen nicbt un- 
wicbtigen Anhaltspunkt liber das Material, aus wclchem die Leber 
den Zucker bildct. Es ist denkbar, wenn auch noch lange 
nicbt bewiesen, dass das Pepton das Material fit r die 
Zuckcrbildung in der Leber ist. 

3) Wir erlialtcn somit aber aucli einen wiclitigen Anhaltspunkt 
liber die Aufgabc des Peptons fill* die Oekonomie des tierischen Or- 
ganismus. Die Versucbe von Schmidt-Miilheim und Hofineister 
beweisen, dass das Pepton, direkt in die Blutbabn gebraclit, wie ein 
Gift wirkt. Es muss also das Vcrdauungspepton rasch in irgend einer 
Weise ver&ndert werden, da cs sonst, statt den Ernlihrungszwecken zu 
dienen, als Gift wirken wlirde. Scbmidt-Mlllbcira verlegt die 
Umwaudlung des Peptons ins Blut und meint, dass sie dort rasch 
von Statten geht. Ilofmcister nimmt an, dass die Bindung und 
Umwandlung des Peptons in der Darmsckleimhaut stattfindet. Meine 
Versuche liefern die Tats ache, dass bei Peptonflttterungcn der 
Zuckergehalt der Leber vermehrt wird; es ist also konstatirt, dass 
die Leber unz weif elliaft eine der Hauptst&tten ist ftir 
die Umwandlung des Peptons, und dass der Leberzucker 
eines der Produkte dieser Umwandlung ist. 
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Gessard, De la pyocyanine et de son microbe. 

These inaugural© de la Faeultc de lnedecine de Paris, 1882. 

Gessard hat die lange streitige Frage tiber den Ursprung des blauen 
Eiters definitiv losen konnen und iiberdies durch die gliickliclie Losuiig des 
Problems die allgeineino Physiologic der Garungeu (lurch wiehtigo Tatsachen 
bereicliert. 

Die fiirbende Substanz des blauen Kiters ist cine eheniiseh gut bestinmite, 
welche Fordos Pyocyanin genannt hatte. Gessard hat sie trotz der 
Schwicrigkeiten , aut* die cine Sanmilung bctriichtlicher Mengcn der Substanz 
stotit, genau untcrsuchen konnen. 

Das aus deni Eiter und aus geblautcr Wiische mit Chloiofonu extrahirte 
Pyocyanin lost sich in angesauertem Wasser und faibt dieses rot. Inneutraler 
Ltisung ist es prachtvoll blau; es krystallisirt in Chloroform in langen Nadeln, 
die sich bisweilen in Lamellen und Prismen auflbsen. An der Luft und miter 
der Wirkung reduzirender Stoffe fiiibt es sich gelb; es rbtet sich durch Siiuren 
und bliiut sich durch Basen, so class es in vieler Beziehung der tarbenden 
Substanz des Lakmus gleicht. Es reagirt im Allgemeinen >\ie die Alkaloid©, 
wird gefallt durch die Chloride des Goldes, Platins und Quecksilbers, durch 
Phospliormolybdansaure und Tannin und reducirt das Ferri- in Ferrocyankalium. 
Diese letztere Kigenscliaft bringt es den Ptomainon nalie, nur dass es nicht, 
wie diese, toxische Eigenschaften liat. 

Neben dem Pyocyanin enthiilt der blaue Eiter noch cine andere fiirbende 
Substanz, das Pyoxantlior, ein Oxydationsprodukt des Pyocyanin. Audi dieser 
Stoff ist den Alkaloiden iilndich und veihalt sicli den Basen gegeuiiber wie 
eine scliwacho Siiuie, kann sich abor gleiehwol mit Siiuren verbinden. 

Gessard liat don Mikroorganismus isoliren und kultiviren konnen, wel- 
dier diese beiden fiirbenden Substanzen eizeugt. In eine sterilisirte Niihr- 
tliissigkeit brachte er einige Stuckchen blauer Wiischc. Die Fliissigkeit trilbt 
sich schnell, fiirbt sich blau und man erkennt unter dem Mikroskop als Trager 
dieser fortschreitenden Farhung einen rundlichen selir lebhafteu Mikroorganis- 
mus, welcher sauerstoffliebend zu sein scheint, da er in den an Sauerstoff 
reichen Teilen lebhafter ist, als in andorn. Da der untere Toil des Praparats 
gelb, der obere Teil dagegen blau ist, so hat der Mikroorganismus, welcher 
das Pyocyanin erzeugt, die merkwilrdige Kigenscliaft es zu verfarben, wie es 
all© reducireuden Stoffe fiir diese fiirbende Substanz tun. SchUttelt man diese 
flUssige Masse an der Luft, so nirnrnt sio eine gleichmaliige blaue Fiirbuug an. 

Man wird die llichtigkeit der von Gessard gewonnenen Resultate nicht in 
Zweifel zichen, wenn man weifi, dass er die den blauen Farbstoff erzougende 
Bakterie bis zur sechzelinten Generation hat kultiviren konnen. 

Gessard erinnert daran, dass Sell ro ter J870, Colin 1872 Ferment© haben 
isoliren ktinnen, welche gefarbte Substanzen erzeugen, dass sie aber die von 
ihnen erzeugte cliemiscbe Substanz nicht bestimmt haben. Kr schliigt fllr den 
von ihm im blauen Eiter entdeckten Organismus den Namen Micrococcus pyo- 
cyaneus vor; derselbe ist mit dem Micrococcus cyancus vielleielit nicht identisch. 

Zum Schluss bestatigt Gessard die bekannte Ansicht der Chirurgen, dass 
das Auftreten der blauen Fiirbuug auf Yerbandwasche keiue prognostische 
Bedeutung hat und dass, wenn ihr eine solclie zukommt, sie eher auf gtinstigen 
Verlauf deutet, da sie einen gutartigen Eiter anzeigt. 

SchlieClich noch einige Worte tiber eine vom Verf. gemachte Bemerkung 
liber die Fluorescenz der untersuchten Fltissigkeiten. Nachdem das Pyocyanin 
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durcli das Ghloroform aufgenommeit ist, zeigeii die eitrigen Fliissigkeiten deut- 
lich Fluorcscenz. Diese Farbung riihrt von einor besondern Bakterie (Micro- 
coccus chlorinus , Cohn) her, welche gleiclizeitig mit deni M ityocyaneus vor- 
kommt. 

Ch. Ricliet (Paris). 


Leonida Canali, Contributo alle localizzazioni cerebrali. — Glio- 
sarcoma della prima e scconda circonvoluzione frontale. 
liivista sperimentale di freniatria e medicine legale. 1881. III. fascicolo. 

Ein Abb b in Parma gab sicli nach kaum erlialtener Weihe Excessen in 
Venere et Baceho bin. Als er eines Abends 1878 vollstandig betrunken nach 
Hause kam, rannte er heftig mit dem Kopf odor besser mit der Stirn gegen 
einen Balken nnd verwundete sich dabei am rechten Stirnhoekor. Er fiel be- 
wusstlos uni, erholte sicli aber schnell wieder, dine dass die Fiuiktionen des 
Nervensystems irgendwie gestort worden waren. 

Einen Monat spiiter stellte sich bei dem Abbe ein kontinuirlicher Kopf- 
schmerz ein, welclier die reehto Stirn- und Hinterliauptegegend einnahm; hierzu 
gesellte sich alle aelit Tage vollstiindiger Verlust der psychisclien Fiihigkeiten, 
welclier einigo Augenblicke andauerto, ohne dass Konvulsionen, Lahmuug, Er- 
brechen, Augenveidrehen stattgefunden hatte. 1879 lieB sich ein bedeutendes 
Sinken seiner V er s tand sk raft e , sowie Photophobie uiid Ainblyopie des recliten 
Auges bemerken. Drei Monate spiiter, als die Amblyopic des recliten Auges 
fortgeschritten war, ergab der Augenspiegelbefund : die Papille des rechten 
Opticus prominent, gelblich und etwas glanzend; Arterien und Venen spar- 
lich und atrophirt; totale Atrophie des Opticus durch cerebrale Erkrankung. 
Der Kranke unterschied kaum hell von dunkel , niclit mehr die markantem 
Farben der Farbenskala, und hot hiiufig Ersclieinungen von Metamorphopsie 
dar. Die Abnahme seiner psychischen Faliigkeiten machte tiiglich grbhere 
Fortschritte, das Gediichtniss Avurde sclnvacher, indess vermoclite er Gespra- 
chen nocli mit groBor Aufmerksamkeit zn folgen. Um die Mitte des Jahres 
1880 ergriffen die Sehstdrungen auch das linke Auge, sodass der Kranke fast 
vollstandig erblindete. Im Oktober 1880 bekam er einen heftigen epilepti- 
schen Anfall mit klouischen Konvulsionen in den Muskeln des Gesichts und 
der Glieder; es stellto sich Koma ein, Trachealrasseln, vollstiindiger Verlust 
des Beyusstseins. In diesen Anfallen starb or im Alter von 44 Jahren. 

Die 48 Stunden nach dem Tode angestellte Sektion ergab folgendes: im 
Sinus falciformis superior wenig flllssiges Blut; beim Einschneiden der Dura 
fanden sich entsprechend dem rechten Stirnlappen Adhasionen an den unter- 
liegenden Mcmbranen. Ein Teil des Gehirns, von Gestalt und Grdfle eines 
HUhnereies war dunkelgrau gefarbt, sehr weich und nahm den mittlern Teil 
des rechten Stirnlappens ein; dieser Tumor adharirte an der Gehimsubstanz, 
ohne dass seine GefaBe abnorm entwickelt gewesen waren. Die mikroskopi- 
sche Untersucliung lieB auf eipe Neubildung vora mittlern Drittel und einem 
kleinen Teil des vordern Drittels der ersten rechten Stirnwindung bis zurWin* 
dung des Corpus callosum und von der zweiten Stirnwindung bis zum gleichen 
Niveau schlieBen. Sie stellte sich als ein Gliosarkom heraus mit kleinen und 
spindelfftrmigen Zellen. Die GefaBe waren sparlich und klein oder sehr ent- 
wickelt und voiler Blutkbrperehen. Der rechte Sehnerv zeigte eine bedeu- 
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tende Ilyperplasie des zwischcn den Nervenstrangen gelegenen Bindcgewebes 
und eine starke Wucherung der interiibrilliiren Bindegcwebskorperchen. 

Der Verf. schlicbt an diese klinischo Geschichte einige Betraehtungen. 
Die Neubildung war nicht durch hereditare Beanlagung verursaclit, sondern 
durch eino spezifische Predisposition der kranken Teile fur die Neubildung, 
unterstUtzt durcli die Excesse in Baccho. Dem Kranken fehlte das Gediicht- 
niss fill* Orte und Personen, or erinnerte sicli aber Hirer, sobald er sie sail. 
Die Amaurose des recliten Auges war >\ eder eine Folge der Ausbreitung der 
Neubildung des Selinerven, nocli des Drucks auf diesen Nerven , sondern die 
Wirkung des venneluten intracraniellen Drucks. Die Anfalle geistiger Ab- 
wesenlioit beruhten auf einer starken Keizung, velehe der rumor auf das va- 
somotorisclio Centrum ausiibte. Merkwiirdig ist diese Beobachtung nocli des- 
halb, weil sie beweist, dass trotz der auf die l.und 2. Stirnuindung bescliriink- 
ton Verletzung der Kranke niemals ein Symptom der Lalnnung darbot, wahrend 
solclie eintritt, wenn die dritte Stirmvindung, die aufsteigende Scheitelwindung 
odor die aufsteigende Stirmvindung angegritt’en sind. 

C. Peyrani (Parma;. 

A. Kanitz, Viscum auf Lorantlius. 

Magyar Nov6nytani Lapok. VI. Jalirg. S. 47— *49. Klausenburg 1882 (ungarisch). 

Liebe liat bereits im Jalire 1801 118 Holzpflanzen aufgezalilt, auf denen 
Viscum album sclnnarozt ; de Candolle erwahnt aber im Prodronius TV. 
p. 278, dass Brapavolo diesen Sclnnarotzer aucli auf dem Weinstocke , Pol- 
lini aber auch auf Lorantlius europaeus gefunden babe. Bcide Angaben sind 
von den neuern italieniscben Autoren ignorirt. Urn so auifallender ist die Er- 
scbeinung, dass Poll ini’s Entdeckung nun aucli fur Siobenbiirgen konstatirt 
werden kann. In dem bei Klausenburg liegenden und w Biikk“ genannten Wald 
wurde auf einer Zorreicbe ein Lorantlius gefunden, auf dessen 9 — 10 Jabre 
alten diiunern Gabelaste sicli ein fast 36 cm holier Straucli von Viscum album 
eingenistet bat. 

M. Staub (Budapest). 
Biologische Station in Sidney. 

Die biologiscbe Station in Sidney, liber deren Erricbtung wir sclion frilber 
(I. Bd. Nr. 12) eine kurze Notiz gaben, ist jetzt zur Beniitzung fertig, wenn 
auch die Einrichtung nocli mancke Liicken zeigt, so z. B. nocb Aquarien u. s.w. 
feblen, welclie hoffentlich durch die UnterstUtzung wissenscbaftliclier Gesell- 
schaften und boclisinniger Freunde der biologiscben Forscliung bald vorbanden 
sein werden. Die Station steht Biologen, obne Klicksicbt auf ibre Nationali- 
tSt, gegen eine geringe Siimmc zur Bestreitung der Kosten fill* die notwendige 
Handreicliung zur Verfilgung. 

Bcrichtigungcn. 

S. 545 Z. 3 v. u. lies: darstellen statt darstellten. 

S. 547 Z. 14 v. o. lies: inanniiche Blliten statt Bliiten. 
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Inlialt: Sheridan Lea, Francis Maitland Balfour. — («. KrAllS, Ueber die Wasscrvor- 
teilung in der Pflanze. 111. Die tttglichc Sehwellungsperiode der Pflanzen. — 
E. Adolph, Ucber Inscktenflugcl. Ucbcr abnorme Zcllcnbildung ciniger Hy- 
mcnopterenflugel. — Pasziavszky , Ucber die Bildung des Bcdeguars. — 
Me Murrich, Die Entsteliung der sog. Testazcllcn im Ei der Aseidien. — RttdliigCI*, 
Kin Beitrag zur Anatomic der Atfcnspalte und der Interparictalfurche bcim Men- 
schen. — Zuckcrkandl, Normale und pathologische Anatomie der Nasenhohle und 
ihrer pneumatischcn Anhangc. — Elmer, Ueber Lipamie bci saugenden Katz- 
clien und Hundcn. — (xiacosa, Ncucre pliysiologisch-chemische Arbeiten Ita- 
lians. — Senator, Die Albuminuric im gesunden und kranken Zustand. — 
Stillman, Die Bewegung des Pferdes. — Cliarbonnel-Salle, Untcrsuchungen 
liber die Erregung dcr motorischen Ncrvcn. — Netschaeff, Ueber die hem- 
mendc Wirkung des A tropins u. s. \v. auf die Absonderung des Magensafts. 

Francis Maitland Balfour. 

Es war ein sekwerer Schlag, als die Nachrickt von Balfour's 
Tode in Cambridge anlangte: ftir seine Freunde, weil sie ftihlten, 
dass mit seinem Tode eine der Leuchten ihres Lebens erloschen war; 
ftir die UniversitSt, welcbe in ihm einen der liervorragendsten Manner 
erkannte, die sie je liervorgebracht hatte und welche seine zuktlnftigc 
Laufbahn als eine glanzende, ruhinrciche betrachten durfte; ftir die 
Wissenschaft endlicli, die den Verlust eines Mannes schmerzlich em- 
pfand, welcber den von ihm gew&blten Spezialzweig der Wissenscbaft 
so sehr gefdrdert hatte und ftir die Zukunft Arbeiten erwarten liefi, 
deren Wert und Bedeutung Niemand vorher ermessen konnte. 

Balfour war geboren 1851 in Whittinghame in Schottland. Von 
1865 — 1870 besuclite er Harrow School, wo er sicli vornehmlick mit 
den Naturwissenscliaften besch&ftigte und auch ftir eine Originalarbeit 
liber die Geologie seines Geburtsorts einen Preis erhielt, ohne dass er 
indess in seinen Lehrern eine Vorstellung von den F&higkeiten erweekt 
hfitte, die er sp&ter entwickelte. 1870 trat er in das Trinity College ein 
und begann, nachdem er 1871 zum Schuler des College in den Natur- 
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wissenschaften erwfihlt worden war, auf Michael Foster's Anregung 
eine Reilie von Untersuchungen liber die Entwicklung des Htthnchens, 
deren Ergebnisse er in mehrern Abliandlungen und schlieBlich in den 
gemeinschaftlich mit Michael Foster abgcfassten Elements of Em- 
bryology" niederlegte. Nacli seiner Promotion (1873) flihrte er in 
der zoologischen Station zu Ncapcl die Untersuchnngen weiter fort, 
welchc die Vorbereitung zu seiner ersten Monographic „On the De- 
velopment of Elasmobranch Fishes" bildeten, einc Arbeit, auf Grund 
deren Balfour 1874 zum Fellow des Trinity College gcwahlt wurde. 
Nachdem er 1875 wiedcrum in Neapel seine Untersuchungen fortge- 
setzt liatte, liielt er bei seiner Rlickkehr nacli Cambridge, im Sommer 
desselben Jahres seine ersten Vorlcsungcn an der Universitat liber 
Entwicklungsgeschichte. Von Ende des Jahres 1875 las er regelmaBig 
liber tierische Morphologic. Sein Laboratorium gewann baldRuf und 
von iiberall stromten ihm Schlilcr zu. 1878 zum Mitglied der Royal 
Society gewahlt, wurde er 1881 in deren Rat aufgcnommen und er- 
hielt nocli in demselbcn Jahre in Anerkennung seiner wissenschaft- 
liclien Leistungen einc Medaillc der Royal Society. Uni diese Zeit 
wurde er von der Universitat zum LL.D. honoris causa ernannt, 
Gencralsekretar der British Association und President der Cambridge 
Philosophical Society. Oxford und Edinburgh versuchten ilm als Pro- 
fessor zu sich zu ziehen, indem sie ihm die hbchste Stellung antrugen, 
welclie sie vergeben konnten, aber er hing zu selir an seiner Alma 
mater und lehntc die Berufungen al). lm Mai erhielt er seine letzte 
Belohnung, die im teurcr war als alle andern: die Universitat grttn- 
dete fllr ilm einc besonderc Professur ftir tierische Morphologic und 
gab dadureh ihre WUrdigung seines Werts in cinerForm zu erkennen, 
die sie nie zuvor angewandt liatte. — Balfour wtirde, wenn nicht der 
Sturz vom Fresney Glctscher bei Courmayeur im Juli dieses Jalirs 
seincm Leben ein jahes Ende gesetzt liatte, im Oktober sein neues 
Amt angetreten haben. 

Diejenigen, welche das Studium der Morphologie sich zur Auf- 
gabe machcn, haben ihre Anerkennung des Werts und der Bedeutung 
von Balfour's Forschungen bereits ausgesprochen und ftir sie brauche 
ich nichts weiter hinzuzufltgen. Aber ich glaube, dass die zahlreichen 
Forscher, welche zwar andere Zweige der Wissenschaft pflegen, aber 
doch ein groCes Interesse an aller Wissenschaft haben, einen kur- 
zen Bericht von Balfour’s Leistungen und den bedeutendsten Resultaten 
welche er erreicht hat, willkommen heifien werden. 

Balfour hat sich fast ausschliefilich mit Untersuchungen ttber die 
Entwicklung der Tiere beschaftigt. Manche von den Resultaten seiner 
frtihern, noch in seiner Studentenzeit verfassten Arbeiten sind im 
Lichte jttngerer Arbeiten von vielleicht nur geringem Werte. Aber 
selbst in diesen frllhen Untersuchungen finden wir eine Hypothese 
von d#r grbBten Bedeutung, nach welcher die Primitivrinne des Htthn- 
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chens einen Teil des Blastoporus bildet. Indem er spiiter diese Idee 
weiter verfolgte und ihre Richtigkeit nachwies, konstatirte er die 
Uebereinstimmung der ersten Entwieklungsstadien in den hOhern und 
niedern Tiergruppen. Seine Monographie „On the Development of 
the Elasmobranch Fishes" enthalt neben einer FUlle von neuen und 
sehr bedeutungsvollcn Tatsaclien noch eine Reihe von wichtigen Ver- 
allgemeiner ungen, welehe sich auf das ganzo Gebiet der Wirbeltier- 
entwicklung erstrecken. Waldeyer (Archiv flir mikr. Anat., Bd. XXI, 
Heft 4, 1881, S. 829) nennt sie eine Arbeit, „ wclclie unbedingt zu den 
klassisehen Werken der Embry ologie zu zalilen ist und welehe icli 
flir Balfour’s vollendetste Leistung halten muss." Die wichtigsten Er- 
gebnisse dieser Arbeit sind folgende: Balfour beschrieb die Bildung 
des Mesoblasts und der Chorda dorsalis aus dem Hypoblast oder der 
untem der beiden Seliichten , aus denen der Embryo sieli cntwickclt, 
zeigte dadurch zum ersten Male, dass sie bei den Elasmobranchiern 
denselben Ursprung haben, wic bei Amphioxm und zog hieraus 
SclilUsse von der grbBten Tragwcite Uber die Beziehungen der Wir- 
beltiere zu ihren Vorfahren. Er behauptete, die paarigen GliedmaBen 
der Vevtebraten seien die Ueberreste bestandiger lateraler Flossen 
der Vorfahren. Seine Beschreibung der Entwicklung der Cerebro- 
spinalnerven als Auswttchse aus dem primitiven eingestttlpten Epiblast, 
statt wie frllher angenommen wurde, aus dem Mesoblast und seine 
Vergleiehungcn mit Ampluoxus fUhrten ihn zu der Ansicht, dass diese 
Nerven ursprllnglicli nur eine (hintere) Wurzel besaBen und gemisclite 
Funktionen batten und dass die vordere Wurzel erst aus einer spatern 
Differenzirung hervorgegangen ware; nach dieser Ansicht haben die 
Hirnnerven ihre alte Form, d. li. nur eine Wurzel und zwar die hin- 
tere behalten. Somit muss der Kopf aus dem Stamme differenzirt sein 
zurZeit als nur hintere Wurzeln von gemischter motorischer und sen- 
sibler Funktion vorhanden waren und folglich haben die Kopf- und 
Spinalnerven sich unabliangig nach einem gleichen Plane entwickelt. 
Er beschrieb die als „Kopfht)hlen" bekannten Gebilde, ihr Verhaltniss 
zu den Hirnnerven und ihre Aehnlichkeit mit den Muskelplattcn und 
benutzte sie als Mittel, um auf die grofie Frage der Scgmentirung des 
Kopfes und den segmentalen Wert der Hirnnerven Licht zu werfen. 
Diejenige Entdeckung jedoch 1 ), durch welehe sein Ruf sofort begrttn- 
det war und durch welehe er unzweifelhaft am besten bekannt ge- 
worden, ist die von der Existenz einer Reihe segmentaler Exkretions- 
organe bei den Elasmobranchiern, welehe sich, Shnlicli wie die Nephridia 
der Wirbellosen, in die Abdominalhbhle offnen. In seiner Arbeit Uber die 
Entwicklung der Ovarien hat Balfour einige interessante und scharfsinnige 
Yermutungen Uber dieUrsache der Parthenogenesis gemacht. — Gemein- 
sehaftlich mit Sedgwick beschrieb er zuerst eine Kopfuiere (Pronephros) 

1) Gleichzeitig auch von Prof. Semper in Wttrzburg gemacht. 
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in dem Htihnclien. — In seiner letzten Abhandlung (gemeinschaftlich 
mit Deigkton), welche im Frttliling dieses Jakrs veroffcntliclit wurde, 
schloss er seine Arbeitcn ab durch eine ltUckkelir zu der Betracli- 
tung und Best&tigung der wichtigstcn Theorie, welche er in seiner 
ersten Arbeit aufgestellt hatte, namlich von der Ilomologie der Pri- 
mitivrinne and des Blastoporus. — Den Verdiensten von Balfour's 
„Treatise on Comparative Embryology 14 kann man kaum gerecht wer- 
den ; sie ktinncn nur von seinen wissenschaftliclien Mitarbeitern ge- 
wUrdigt wcrden, welche das Buch studiren. Um aber eine Vorstellung 
von seinem Wert und seiner Bedeutung zu geben, mag darauf liin- 
gewiesen sein, dass es die erste Arbeit dieser Art war, welche je 
veroffentlicht worden ist, der erste Versuch die zerstreute entwick- 
lungsgcschichtliche Literatur von alien Zweigen des Tierreichs zu sam- 
meln und durch die Verschmelzung dieser mit seinen eigenen Arbeiten 
einen klaren in sick abgeschlossenen Bericht Uber diesen Zweig der 
Wissenschaft bis zu den jlingsten Arbeiten hinab zu liefern. In die- 
sem Buch werden einander widersprechende Ansichten sorgfaltig un- 
parteiisch verglichen; zweifelhafte Behauptungen grllndlich von neuem 
untersucht; die SchlUsse liber alle wichtigen Punkte, nicht nur durch 
die obigen Mittel, sondern vor allem durch eine scharfsinnige und 
meisterhafte Kritik der gcsamten Literatur liber jedes Gebiet von 
neuem durchgarbeitet. Walirend es so den BedUrfnissen derjenigen, 
welche selbst Meistcr in der Entwicklungsgescliichte sind, entgegen- 
kommt, ist es gleichzeitig in einem Stil geschrieben, der es besonders 
zu einem Handbuch flir Studenten geeignet macht 1 ). 

Sheridan Lea (Cambridge). 


G. Kraus, Ueber die Wasserverteilung in der Pflanze. HI. Die 
tdgliche Schwellungsperiode der Pflanzen 2 ). 

Max Niemeyer. Halle 1881. 91 S. 

Als Fortsetzung seiner Arbeiten Uber die Wasserverteilung gibt 
der Verf. in vorliegendem Heft Untersuchungen Uber periodische Tur- 
gescenzanderungen einzelner Pflanzenorgane und des ganzen Pflanzen- 
kbrpers inVerlauf eines Zeitraums von 24Stunden. Den schon durch 
frtthere Untersuchungen nachgewiesenen Dimensions&nderungen der 


1) Bezilglich der Arbeiten Balfour’s verweisen wir auf den „Nachruf“ 
Waldeyer’s im Archiv fiir mikr. Anat., Bd. XXI, S. 828 und erwShnen 
nur noch, dass Balfour eine Arbeit „On the Structure and Development of 
Peripatus capensti* nahezu beendet hinterlassen hat, welche zu Anfang des 
Jahres 1883 erscheinen wird. 

2) Vgl. Bd. I, Nr. 9. 
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Stamme schliefit sich der Nachweis an, dass auch Blatter, Frttchte, 
Knospen — wachsend oder ausgewachsen — taglich wiederkehrende 
nnd zurttckgehende Volumveranderungen zeigen. Die Ursache dersel- 
ben ist der periodisch schwankende Wassergehalt jenerTeile. Nach- 
gewiesen wurde die Yolumanderung durcli genaue Messungen, deren 
Methode im I. Heft angegeben ist. Der Wassergehalt selbst ergab 
sich aus Wasserbestimmungen in den einzelnen Pflanzenteilen. Die 
Resultate der Messungen nnd Gewichtsbestimmungen linden sich in 
der groBen Zahl Tabellen niedergelegt, welehe den meisten Ranm des 
Hefts beanspruclien nnd ohne Einsielit derselben gibt die Mitteilung 
des Resultats nur einen migenttgenden Einblick in die Erscheinungen. 

Von Bliittern wurden zur Beobachtung besonders fleischige ge- 
wahlt, z. B. Agave, Mesewbryanthemum , Aloe, Kcheveria und deren 
Querdurchmesser zu versehiedenen Tagcszeiten genommen. Aus den 
Messungen sieht man, dass der Blattdurchmesser vom frllhen Morgen 
bis in die Nachmittngsstunden flillt, wo ein Minimum erreieht ist; 
dann beginnt er wieder zu wachscn. Nachts ist der Durchmesser 
groBer als am Tage. Dass dem entspreeliend der Wassergehalt 
Nachts griiBer ist, und am Tage mit. der Dimensionsaiulerung weeliselt, 
ergaben die Wasserbestimmungen an zahlreichen Pflanzen. Icli will 
bemerken, dass es sich liier immer nur um kleine Aenderungen um 
1 °/ 0 herum handelt und dass die Dimcnsionsveranderungcn cbenfalls 
nur gering und Zehntel, oft nur Hundertel Millimeter betragen. 

Einen ahnlichen Gang der Schwellungsperiode zeigen Blttten- 
knospen, BHitenstande und Frlichte. Bei stark wachsendcn Organen 
wird die Schwellungsperiode durch die Volumanderungen durch 
Wachstum hiiufig verdeckt, docli liisst sie sich auch hier nacliweiscn. 
Von der Pflanze abgenommene Organe zeigen keine Tagesperiode, 
ein Beweis, dass die Schwellung von dcr Wasserverteilung in der 
ganzen Pflanze abhiingt. 

Das zweite Kapitcl des Hefts enthiilt Beobachtungen liber die 
Schwellungsperiode der Stamme. Sie liefern weitercs Material zur 
Best&tigung der frliher vom Verf. gemaehten Beobachtung, dass der 
Durchmesser der B£ume von Morgen bis Nachmittag abnimmt. Nach 
Erreichung des Minimums findet eine Volumzunahme bis gegen Ein- 
tritt der Dunkelheit statt (kleines Maximum). Nach kurzem Sinken 
steigt die DurchmessergrOBe wieder und erreieht gegen die Zeit der 
Morgend&mmerung ein groBes Maximum, um dann in die Tagcssenkung 
einzugehen. Es kommt bei den St&mmen aber auch darauf an, zu 
erfahren, ob Holz und Rinde sich bei der Schwellung in besonderer 
Weise aktiv zeigen. Das Verhalten ist in versehiedenen Fallen ver- 
schieden. So beteiligen sich Holz und Rinde entweder beide zugleich 
an der Stammanschwellung oder in einzelnen Fallen der eine oder 
andere Komplex allein, Auch bei den StSmmen ist die nftchste Ur- 
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sache der Schwellung erliOhter Wassergehalt, wie Gewichtsbestimmun- 
gen bcstatigen. 

An diese Messungen nnd Gewichtsermittlungen sclilieBt der Verf. 
die Mitteilung seiner Versuchc Uber die Aenderung der Stammschwel- 
lung bei ZufUhrung von Wasser, um augenscheinliclie Beweise zu 
liefern, dass in der Tat Wasseraufnahme die Schwellung verursacht. 

„1) Beim BegieBen cincr Pflanze tritt nacli kurzer Frist, gewohn- 
lich in weniger als einer Stunde, Stammschwellung auf. 

2) An der Stammschwellung nchmen der Regel nach Holz und 
Rirule Teil; erst schwillt immer das Holz, dann die Rinde. 

3) Die Anschwellung schreitet ziemlich rasch — immer mehrere 
Meter per Stunde — von unten nacli oben fort. 

4) Nach Verfluss einiger Zeit — etwa einer Stunde — tritt wic- 
der allinahliche Abschwellung und der normale Periodengang des 
Tages ein.“ 

Ebenso wie die direkte ZufUhrung von Wasser veranlasst die 
Verhinderung der Verdunstung eine von unten nach oben fortschrei- 
tende Schwellung. Die Stammschwellung schreitet bei diesen Ver- 
suclien schneller fort als beim BegieBen. Aufgehoben wurde die 
Transpiration dureh Entlauben der Bauinc, womit ilinen die ver- 
dunstenden Organe genommen waren. 1st die Transpiration als eine 
der Ursachen von DimensionsUnderungcn erkannt, so sind noch fUr 
den klarern Einblick die innern Bedingungen zu berUcksichtigcn, 
welche die Transpiration beeinflussen. Einen wesentlichen Einfluss 
auf die Verdunstung ttbt das Lieht, und die Versuche bestlitigen die 
Erwartung, dass Aenderungen in der Beleuchtung durcli Aenderungen 
der Turgescenz beantwortet werden. 

1) Normale (d. h. eingewurzelte) Pflanzen zeigen, aus dem 
Licht ins Dunkel gebraclit, nach kurzer Zeit Stammanschwellung. 
Mit Krone oder deeapitirt. 

2) Die Anschwellung des Stamms geschieht fortschreitend von 
unten nach oben. 

Diese Tatsaclic beweist, dass die schwellende Wirkung von der 
Wurzel ausgeht, dureh Nachschub des Wassers von da her bewirkt 
wird. 

3) Abgeschnittene, in Wasser stehende Aeste zeigen das Gleiche. 

4) Abgeschnittene, beiderseits verkittete Aeste dagegen zeigen die 
Anschwellung der ganzen Stammlange nach gleichzeitig. 

Die Anschwellung kann hier nicht anders als dureh gjcichzeitigen 
Uebertritt von Wasser aus dem Holz in die Rinde statthaben. 

Dureh diese Versuche ist ein Verst&ndniss der periodischen 
Schwellung, wie sic unter natUrlichen Bedingungen bei den B&umen 
auftritt, gewonnen. Die mit Beginn der Tagesbeleuchtung eintretende 
Transpiration, welche gegen Abend sich steigert, veranlasst eine 
dem entsprechende allmShliche Verminderung des Darchmessers der 
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St&mme vom Morgen bis zum Abend. Die Transpiration ttberwiegt 
die Wasserzufuhr — der Stamm wird dUnner. Beim Eintritt der 
Dunkelheit hflrt die Transpiration allm&hlich auf. Ueber Nacht bis 
zum Morgen wird die Wasserzufuhr nicht durch Verdunstung bcein- 
trachtigt, der Stamm scliwillt bis zum Morgen wieder an. 

Hansen (WUrzburg). 


E. Adolph, Ueber Insektenfliigel. — Ueber abnorme Zellenbildung 
einiger Hyrnenopterenfliigel. 

Nova Acta d. Kais. Leop. Carol. Akad. XLI. I\ II. Nr, 3 11 . 4. 

Der Adernverlauf in den Flllgeln der Insekten ist schon mehr- 
mals von Seiten der Systematiker genauer untersuclit und daraus 
vorzllgliche Merkmale zur Unterseheidung und Zusammenstellung der 
Gattungen und Arten gewonnen worden. Leider wurden die Homo- 
logien der einzelncn Adern, sowie der yon dcnselben umgrenzten Fel- 
der, der sog. FlUgelzellen , ziemlieli willkUrlich bestimmt und immer 
oline jede BerUcksielitigung der Entwicklungsgeschichte. Versuehe, 
das Geader der Insektenfliigel auf cin allgemeines Schema zurllck- 
zuftthren, stehen nur vereinzelt da, und es fehlte ihnen bis jetzt eine 
gentigend feste Grundlage. Einen solchen Ausgangspunkt fUr speciclle 
Untersuchungen bietet uns nun die Arbeit Adolph's, weslialb sie ver- 
dient, von Faclisysteinatikern gelesen und auf verschiedenen Gebieten 
verwertet zu werden. Die Ansiehten des Yerf. sind auch bercits von 
Brauer fllr die Diptercn geprUft und systematiscli verwertet worden. 

Es ist nicht mbglich, hier auf die Einzelheiten der zu besprechenden 
Arbeiten einzugehen, dcren Versttindniss eine genauere Bekanntschaft 
mit der Nomenclatur des TnsektenflligelgeUders voraussetzt. Es wird ge- 
nltgen, die allgemeincn Resultate zusammenzufassen und den Fach- 
mann auf die Originalarbeit zu verweisen. 

Abgesehen von den wolentwickelten Adern, bemerkt A. in den 
Flllgeln der Insekten bisher wenig beachtete Faltensysteme. Es gibt 
(von oben gesehen) konvexe und konkave L&ngsfalten, und solche 
Falten kbnnen Adern tragen oder nicht: es gibt also auch konvexe 
(nach oben vorspringende) und konkave (nach unten vorspringende) 
Adern: eine konvexe resp. konkave Ader kann sich in eine konvexe 
resp. konkave Falte fortsetzen oder bei einer andern Tierform durch 
eine solche vertreten sein. Falten und Adern sind also homologe Ge- 
bilde, falls sie in Bezug auf Konvexitiit oder KonkavitUt iibereinstimmen. 
Konvexe und konkave Falten resp. Adern altemiren regelmkBig, wo- 
durch der Insektenfliigel die Faltung eines gewbhnlichen Papierfitchers 
bieten wttrde, falls alle Falten parallel und gleichmaflig entwickelt 
wKren; und jede Falte kdnnte ihre konvexe oder konkave Ader be- 
sitzen (ein diesem Schema fast vollkommen entsprechendes Verhalten 
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bieten die Hinterfltigel dcr Heuschrecken Ref.), aber die Spaltungen, 
Bieguugen und Anastomosen der L&ngsadern und das Erlbschen sehr 
vieler Adern gestalten das Bild des FlUgels zu einem weit mannich- 
faltigern und oft recht schwcr zu entriitselnden. 

Auficr den den Facherfalten entsprechenden Langsadern gibt es 
noch Queradern, welche die erstern mit cinander verbinden. Wcnn 
nun z. B. zwei konvexe Langsadern dureh eine gleielifalls konvexe 
Querader vcrbunden sind, so wird letztcre wcnigstens ttber eine kon- 
kavc Langsfaltc zielien mlisscn ; an der Kreuzungsstelle zeigt die Quer- 
ader meist eine Einkerbung ibrer Rander, welche bis zur vollkommenen 
Unterbrechung der Ader selbst fortschreiten mag. In dieser zer- 
storenden Wirkung konkaver Fatten auf konvexe Adern (resp. kon- 
vexer Fatten auf konkave Adern) erbliekt Verf. einen der Hauptfak- 
toren der Vereinfacliung des FlUgelgeaders, welche in hochditferenzir- 
ten Formen oft einen erstaunliehen Grad erreiclit hat. Sehr pragnante 
Beispiele soleher Reduktionen bieten die Ilymcnopteren, welche (ab- 
gesehen von einer seltcn auftretenden konkaven Ader zwisclien den 
beiden Randadern) im VorderflUgel nur Konvexadern besitzen. 

Alle diese Anseliauungen werden besonders dureh die Untersuch- 
ung von abnormen FlUgeln gesttttzt, welche sogar den Ausgangspunkt 
zu A.’s Arbeiten bildeten. Anomalien des FlUgelgeaders hangcn liaupt- 
ScHchlieh von zwei Faktoren ab: 1) Auftreten Uberzaliliger Adern dureh 
Umbildung von Fatten zu wirkliehen Adern; 2) Unterbrechung und 
Fehlcn von Adern, welche dureh eine ungleiehartige Falte gekreuzt wer- 
den. Ersterer Fall ist als ein dureh RUekschlag veranlasstes Wiederauf- 
treten eines bereits in der phylogenctischen Entwieklung erloschenen Ge- 
bildes zu betraehten; letzterer als ein weiteres Fortschreiten des in der 
Phylogenie angebahnten Reduktionsprozesses des Genders. Dureh das 
anomalc Auftreten von Aderverzweigungcn an bestimmten Stellen wurde 
A. auf sonst unbedeutende Biegungen und Knickungen der Fltigel- 
adern aufmerksam, welche dureh die Einwirkung bereits erloschener 
und jetzt nur teratologisch auftretender Adern bedingt sind: da sonst 
eine Ader sclinurgerade gespannt verlaufcn sollte, so wirkt jede vor- 
handene oder sogar erloschene Verzweigung oder Verbindung auf die 
Spannung der von derselben bertthrten Adern. 

Die Entwieklung der InsektenflUgel ist bis jetzt in ihren ersten 
Stadien nur wenig untersucht worden: Landois hat erkannt, dass 
Traclieen sich schon sehr frUh in die Flllgelanlage facherfOrmig aus- 
breiten. Verf. hat nun nachgewicsen, dass (wenigstens bei Sclimetter- 
lingen) solche Traclieen samtlich den konkaven Fatten des FlUgels 
entspreclien und spUter schwinden; die konvexen Adern entstehen 
erst splitcr und bei ihnen erscheint vor Allem eine dunkle Chitinver- 
dickung derCuticula, w&hrend Tracheen erst sekundUr hineinwachsen. 
Konkave und konvexe Adern resp. Fatten sind also morphologisch 
vollst&ndig verschiedene Elemente des FlUgels ; erstere sind primitivere 
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Gebilde. Sie entsprechen vielleicht den respiratorischen Tracheenver- 
zweigungen der Kicmentracheen von Ephemeridenlarven , welche einc 
ganz ahnliche Verteilung zeigen. 1st diese Anschanung richtig, so 
erhalt durch sie die Gegenbaur’sche Thcorie, nach welcher dicFltigcl 
von Tracheenkiemen abstammen, eine wesentliche Sttttze. Trachcen- 
kiemcn besitzen nur respiratorische Trachcen nnd wllrdcn also in ihrer 
Zusammensetzung einem Embryonal stadium der Flllgel entsprechen ; bei 
lctztern entwickeln sicli aber bald, alternirend mit den Tracheen, 
Stlitzleisten des Chitins, die Konvexadern. In der Ontogenic wie in 
der Phylogenie treten mm die ITrtracheen gegen die Konvexadern 
allmahlich zurliok, um endlich bei manchen Tnsektenordnungen vdllig 
zu verschwinden , die Konkavfalten der FlUgel als einzige Spur ihres 
ehemaligen Vorhandenseins zurllcklassend. 

C. Emery (Bologna). 


Josef Paszlavszky , A Rozsagubacs fejlodeserol. Ueber die 
Bildung des Bedeguars. 

Mit einer Tafel , Separatubdruck aus Tcrmeszetrajzi FUzetek, Bd. 5, T. 2 — i. 

Budapest 1<S<S2. 20 S. uugariseh nnd 20 doutseh. 

Die Ansichtcn liber die Entstelnmgsweise der unter dem Namen 
der Gallapfel allgemein bekanntcn, in den zahlreiclisten nnd verschie- 
denartigsten Formen namcntlich den Eiclienarten eigentllmlichen Ge- 
bilde, haben im Laufc langer Zeitr&umc die merkwtirdigsten Wand- 
lungen durchgemacht. Wiihrend Rcdi (1668) ihre Entstehung einer 
besondern Lebenskraft der Pflanze nnd die in ihnen enthaltenen Ma- 
den als spontan entstanden sicli denkt, ist Malpighi (1687) bereits 
durch Experimente darllber klar geworden, dass sicli nur aus von 
Insekten angestochenen Pflanzentrieben tierische Gallon entwickeln, 
und er crkllirt sicli das Mechanische des Yorgangs durch Zuhilfe- 
nahmc einer von dem Insekt ergossenen, niemals beobachteten Flllssig- 
keit, die er w Ichor“ nennt und die einen der Bienengiftwirkung analogen 
Prozess hcrvorrufen sollte. Wiihrend Swammerdam (1752) unter Bei- 
behaltung des Beobachteten alles Theoretisiren unterdrllckt, setzt sicli 
Reaumur dagegen mit der Auffassung Malpighi's in direkten 
Widerspruch, indem er die Bildung der Gallon iiberhaupt der rein 
mechanischen Wirkung des Stiches und der aus dem Ei kriechenden 
Larve zuschreibt und die Wirkungen des Eies als eines fremden Kor- 
pers im Gewebe der Pflanze mit der des Splitters im menschlicheu 
Korper vergleicht; ja e* schreibt sogar der hohen Eigenw&rmc des 
im Ei befindlichen Embryos die Wirkung zu, das Waclistum des um- 
gebenden Gewebes zu befbrdern. So stehen sich zweierlei Auffassungen 
gegenttber. Die mechanische, von Reaumur begrttndete Hypothese 
wurde spttterliin von Christ, Nees van Esenbeck, Ratzeburg, 
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Brcmi, v. Frauenfeld, H. Ldw, van der Hoeven, die Fer- 
mentations- oder Infektionshypothese Malpighi’s von Roes el, Sul- 
zer, Burmeister, Hartig, Meyen, Lacaze-Duthiers, Chech 
u. a. m. vcrtreten. Erst spater fing man an, durch die Bcobachtnng 
gezwungen, verschiedene Bildungsweisen von tierischen Pflanzengallen 
(Zoocecidien) gelten zu lassen, indern man erkannte, dass cinige durch 
*blofie Ablage des Eies entstehen, andre aber erst, nachdem der Em- 
bryo bereits entschllipfte, was oftmals erst bis zwanzig Tage nach 
der Eiablage erfolgt. Diese Erfahrung ftthrte zur ITnterscheidung von 
Eiergallen (Oocecidia) und Larvengallen (Scoleeocecidui ) , ohne dass 
indess mit diesen technischen Bezeichnungcn cine Erklarung der 
beiden vcrschiedenen Entsteliungsweisen von Zoocecidien hatte gc- 
geben werden kbnnen. 

J. Baszlavszky hat nun den Bildungsvorgang des der Gruppe 
der Scolecoceeidicn angeliorigcn Schlafapfels oder Bedeguars nnsrer 
Rosen und Hagebutten untersueht und durch exakte Verfolgung dieses 
Einzelfalls das Verstandniss der Cecidienbildung ttberliaupt gefordert. 
Nach ihm lasst sich der wesentliche Vorgang kurz wie folgt zusam- 
menfassen. 

Die sich in der Regel partlienogenetiscli fortpflanzende Wespe 
( Rhodites rosae) postirt sich im Frtthjahr gegen die Spitze einer 
Rosenknospe mit dem Stamm des Stocks zugewendeten Kopfc, zieht 
den wagrecht nach hinten gerichteten Ovipositor nach vorn in cine 
zur L&ngsachse des Kbrpers senkrechte Riclitung, schiebt auch die 
Stechborste ein wenig heraus, steimnt den Ovipositor unter einem 
rechten Winkel gegen die Knospe nalie ihrer Spitze und drUckt dann 
die Spitze des Ovipositors in die Knospe — ein Geschaft, bei dem 
sie sich nieht lcicht storen lasst. Sic stemmt die Beine an und legt 
unter allmaligem Anschwellen des liintern Teils des Ilinterleibs , wel- 
lenformigem Ileben der Bauchseite, Verktirzung seiner Llingenaxe und 
VerlSngcrung der Brust - Bauch - Richtung, — gleich als ob der innere 
Rand in den Kanal des Ovipositors hinein und vorwarts dringe und 
die Eier schobe — , ihr Ei ab. In so anstrengender Arbeit, nach der 
jedesmal der Hinterlcib wiedcr abschwillt und in seine Normallage 
zurttekkehrt, verharrt die Wespe 12— 16 Stunden. Sie pflegt in drei 
verschiedenen Richt ungen jedesmal mehrere Eier zu entleeren, 
indem sie die Knospe von unten, von der rechten und von der linken 
Seite her ansticht, cine Beschaftigung, die sie ohne Nahrungsaufnahme 
acht Tage lang fortzusetzen im Stande ist. Diese drei Richtungen 
entsprechen der Blattstellung der Rose, indem die mit einem 
vordern langen Stiele versehenen Eier auf die einen Blattcyklus bil- 
denden drei Blatter, welche in dcr Knospe in der Radienrichtung der 
Kreisdrittteile liegen, nacheinander gelegt sind und aus diesen drei 
Blattem einer Knospe entwickelt sich auch spHter der Bedeguar 
selbst ; welcber dementsprechend seiner Morphologic nach rein ein. 
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Blattgebilde ist. Die Eier werden sowol an der untern als an der obern 
Seite der jungen Blatter zumeist anf die Hanptnerven und den Stiel 
abgesetzt, wlihrend die Vegetationsspitze (zuwider der bisherigen, 
durch Adler vertretenen Auffassung) unversehrt bleibt; sie werden 
mit dem hintern dicken, spitz auslaufenden, ungleich randigen, sogar 
hakigen Ende in die Epidermis des Blattes hineingedrttckt oder hinein- 
gcsteckt, zu wclchem Behufe wenigstens die Cuticula yerletzt werden 
muss. Am Fufie der Eier zeigt das Blatt sclion frtth eine kleine Pro- 
tuberanz (ein Umstand, der vielleicht die scharfe Grenze zwischen 
Oocecidien und Scolecocecidicn verwischt), in deren Mitte, einer klei- 
nen Vertiefung, dasEisitzt; sein Stiel ragt frei lieraus und sie halten 
die sich entwickclnden Bliitter zusammen, um so das regelmafiige 
Wachstum dersclben schon ein wenig zu beliindern. Die Eier allein 
yerursachen sclion eine Behindcrung des L5ngenwachstums und rufen 
im Stiele und im jungen Blatte eine Stauung und ungleiclie Gewebe- 
spannung hervor, durch wolclic die Bliitter sich verdicken und nach 
abwarts krttmmen, und leiten so die Bildung der -Galle ein. 

Es ist nun die dem Ei entschlUpftc , in das Pflanzcngewebe ein- 
gedrungene, sich von demselben ermihrcndc Larve, welche die Bil- 
dung des Bedeguars veranlasst und bis zu ihrem Abschluss untcrh&lt. 
Die drei eierbelegten Bliittchen mit zur Zeit der Infektion kaum wahr- 
nchmbaren Internodien, bleiben auch fernerhin der Ilegel nach nahczu 
in einer Ebene und einem Kreisc nebeneinander. Hie und da, am 
obern Teile, am Stiel, an der Seite und am untern Teile des Blatts 
entstehen kleine Emergcnzen, bis sich aus der Oberflache allenthalben 
lange, einzellige, schnell wachsende Trichome erheben und die Blatter 
als solche bis auf die Spitzen verschwinden. Dann ziehen sich die 
Larven in die Parenchymgcwebe hinein, es erheben sich als kleine 
Anschwellungcn die Larvenkammern auf dem Blatte, die Emergcnzen 
und Trichome nehmen an Zahl und Entwicklung zu, alle drei Blatter 
werden dicker und massiger, bis sic sich mit ihren Randern berUhren, 
bis ihre jungen Zellen zusammenwachsen und den Zweig umfassen, 
bis der ringfbrmige Bedeguar fertig ist. Wahrend Mayr und 
Adler behaupteten, dass kein Bedeguar aus einer Knospe entstehe, 
weist Paszlavszky die Entwicklung des Bedeguars gerade aus 
Knospen nach. 

Auch der endsttindige Bedeguar ist anfangs ein ringftfr- 
miger, und wird zum endst£ndigen durch allmahliches Welken und 
Abfallen der Blatter und Internodien des Zweiges von der Spitze 
nach dem Fufie hin. Die seitlich aufsitzenden Bedeguar© sind 
gleichfalls Blattbildungen und bald aus einem, bald aus zwei Blattem 
gebildet. Treten die seitenstiindigen Bedeguare am Zweige zu dreien 
auf, so besteht der TJnterschied in ihrer Bildung von der des ring- 
fbrmigen Bedeguars darin, dass bei diesem die Internodien kurz blie- 
ben, w&hrend sie dort wuchsen und die sich zu Bedeguarep ausge* 
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staltenden Blatter an eben die Stelle emporhoben, an der sie als 
normale Blatter batten erscheinen mtlssen. Diese verschiedenartigen 
Erscheinungsformcn der Bedegnare schreibt Verf. neben den Wechscl- 
fjillen der Witterung weniger der Starke des Pflanzenwachstums, als 
vielmehr der Mengc der sieli entwickelnden Larven zu, deren 
Zahl mi t der groBern Abnormitat des Bedeguars in glei- 
*chem Verhaltnisse waclisen mlisse. 

Pas z lavs zky hat auch bcobachtet, dass zwar Parthenogenesc 
bei der Bedcguanvespe vorkommc, doeli waren die gezUchteten Indi- 
viduen der zweiten Generation nur halb so groB, als die aus im 
Freicn gesammelten Bedeguaren aufgezogenen Stlicke. Aueh etwas 
dem „Iehor a Malpighi’s Venvandtes hat er entdeekt. Er sah in drei 
Fallen an der obern Spitze des Hinterlcibs des auf der Knospe oder 
den jungen Bhittchen wandelnden Insekts zwischen den zwei wiraper- 
randigen Klappen einen wasserhellen, durelisiehtigen mid stark licht- 
breehenden Tropfen erscheinen, den die Wespe in den Kanal ihres 
nach rlickwarts gerichteten Ovipositors aufnalnn, worauf sic mit dem- 
selben weiterging, die Spitze des Ovipositors auf die OberMche der 
Knospe oder des Blattchcns senkte und vorwarts gehend gleichsam 
dartiber hinpflttgte. I)abei cntlecrte sieli die Flttssigkeit teilweise und 
zcrfloss auf der Oberfiachc des Blatteliens oder der iiuBern Deckblatt- 
clien der Knospe. Sie hat nichts mit der im Pnppenstadium ange- 
sammelten trlibenHarnabsonderung zu tun, sondern macht vielleicht den 
Kanal des Eierlegers schlllpfrig oder die Epidermis des Blattes zitr 
Aufnahme der Eier geneigter; ihr Erscheinen und ihr Erguss gehen 
aber dem Stich und der Eierablage voraus. 

F. Karsch (Berlin). 

J. Playfair Me Murrich, On the Origin of the socallcd 
„Test-cells“ in the Ascidian Ovum. 

Studies from the Biological Laboratory. Vol. II, Nr. II, p. 147, PI. X, 1S82. 

John Ilopkins University, Baltimore. 

Me Murrich hat (lie Entstehung der sogenannten Testazellen 
hoi Ascidia und Cynthia untersucht. Das reife Ei dieser Ticrarten 
besteht aus drei Teilen: dem Dottcr, dem dicken strukturlosen Chorion 
(Dotterhaut?), und den sogenannten Follikelzellen , die die iiuBerste 
Haut bilden. Bald nach der Ablage schrumpft der Dotter and in dem 
nun innerhalb des Chorions auf diese Weise entstandenen Raum cr- 
sebeinen runde Tropfen, die vom Dotter ausgeschieden werden. 
Kowalewski liielt frllher diese Tropfen fUr zum Mantel gehhrige 
Zellen, ist jedoch sp&ter von dieser Ansicht zurUckgekommen. Hert- 
wig lieferte den Beweis, dass sie an der Bildung des Mantels keinen 
Teil nehmen. Kupffer, Metschnikoff und Semper zeigten, dass 
sie dem Dotter ihren Ursprung verdanken. Der letztgenannte Forscher 
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identificirt die Tropfen mit den Richtungsblascken andrer Tiere. Da 
aber sonst walire Richtungskorper bei Manteltieren vorkommen und 
die betreffenden Tropfen kernlos sind, so muss die Scmper’sche 
Auffassung aufgegeben werden. 

Nach M. erseheinen im Dotter des voin Eierstock entfernten Eies 
nach Verlauf einigcr Minuten zahlreiclie periplieriscli gelagerte belle 
Stellen oder Punkte. Sie wandern allmahlich nach auBen, bis sie an 
die Oberflaclie des sick inzwisckcn zusammenzielienden Dotters ge- 
langen, «m dann in den von der Eikaut umgebenen Raum Uberzu- 
gehen. Die Austreibung sclieint von der Selirumpfung abhangig zu 
sein, wie daraus hervorgeht, dass Essigsaure und Pikrokarmin, die 
eine Selirumpfung des Dotters bedingen, die „Testazellen u zum Aus- 
treten bringen, und zwar ist diese Wirkung von dem Grade der lier- 
vorgerufenen Selirumpfung abhangig. Osmiumsaure, die den Dotter 
fixirt, lasst keinc „Testazellcn“ zum Vorscliein kommen. „Die Testa- 
zcllen u bestelien aus eiiiem protoplasmatischen Gerlist mit je zwei bis 
drei darin eingebetteten Dotterkbrnehen. Sie besitzen weder Kern, 
nock Membran. Die untersuehteii Gebilde lassen sick am besten als 
Exkrctkbrper auffassen, und sind den Exkretkorpern beim Froscli ; 
bei der Forelle, und nock besser den tropfenfbrmigen Exkreten beim 
Ei von Anted on und mehrern Mollusken zu vergleieken. [Es ist 
wol die Frage aufzuwerfen, ob Exkretkbrper bei Eiern nickt viel 
hSufiger vorkommen, als man bisher gemeint, da die Selirumpfung 
des Dotters eine allgcmcine Ersekeinung ist. Durch diese Frage ge- 
winnt M's. Arbeit ihr eigentlickes Interesse. Ref.] 

C. S. Minot (Boston). 

Riidinger, Ein Beitrag zur Anatomie der Affenspalte und der 
Interparietalfurche beim Menschen nach Race, Geschlecht und 

Individualist. 

Beitrage zur Anatomie und Entwicklungsgescliichto als Festgabe Jakob Henle 
dargebraclit von seinen Schlilern. Bonn. 188‘^. Fol. S. 186 — 199. Taf. XXI — XXIV. 

Rtidinger hat die relative Ausbildung des Schcitellappens bei 
cinerAnzahl vonAffen, namentlieh aucli Hylobates, Chimpanse, Gorilla 
und zwei Orangutans, ferner von Frauen mit windungsarmen Gehirnen, 
Dienstmfidchcn, einer Hottentottin, ebenso von miinnlicken Arbeitern 
und einem Neger, endlich von 19 geistig hochstehenden M&nnern, un- 
ter denen Gelehrte wie Liebig, Tiedemann, Harless, Pfeufer, 
Buhl waren, untersucht, zum Teil auck abgebildet und ist zu folgen- 
den Resultaten gekommen. 

Das Uebergewicht des Scheitellappens bei geistig hochstehenden 
M&nnern kommt durch eine OberflachenvergrbBerung des ganzen Lap- 
pens vom vordern Teil des Sulcus parietalis (sog. Sulcus postcen- 
tralis) an bis zum Sulcus occipitalis superior (sog. Affenspalte) zu 
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Stande; bemerkenswert ist die Ausdehnung in frontaler Riclitung. 
Damit dlirfte cine VergroBerung des Breiten- und 1 Iffliendurchmcssers 
der Sehadelkapsel an dieser Stelle Hand in Hand gehen, und der 
Verf. nimmt ferner an, dass ein Hirnteil eine seiner Tatigkeit pro- 
portionale Ausbildung erfahrt. 

Vieles Denken wilrdc also die Braeliyeephalie begilnstigen. Man 
kiinnte freilich aucb nmgekebrt annelnnen, dass die Braeliyeephalie, 
welclie ceteris paribus den Binnenrauni des Hirnschadels vergrtlBert 
(s. des Ref. Ilandbuch der Anatomic. B. IIT. 1880. S. 11), mit besserer 
psycbisclier Begabung Hand in Hand gelie. Es wttrde dann nicht 
die Braeliyeephalie erworben, sondern die geistige Anlage angeboren 
sein und man kbnnte letztercs als mit der Erfahrung nicht im Wi- 
dersjirueli steheud acceptiren wollen. Wie dem sei, so sind selir viele 
untcr den begabtesten Gclehrtcn brachyccphal , wovon die Meisten 
aus der Bctrachtung von Kopfformcn Lebender ein Erinnerungshild 
haben werden. 

Der Betraclitung legt der Verf. den Sulcus parietalis s. Fissura 
interparietalis zu Grunde. Deren vorderer frontal gerichteter Sclien- 
kel ist der Sulcus postcentralis, der hintere froutale Schenkel, welcher 
Scheitellappen und Hinterhauptslappen auf der obern Fl&che der 
Hemispliare sondert, ist der Sulcus occipitalis superior oder die sog. 
Affenspalte. [Der Verf. scheint eine nahe vor dem genannten Sulcus 
gelegene von der media len auf die obereFlache der Hemispliare ttber- 
greifende Fissura parieto-occipitalis als cigentlichc Grenze zu betracli- 
ten — dies ist die Affenspalte von Mcyncrt — ltef.J Beidc fron- 
tale Schenkel — und hierauf komrnt es an — konnen nun entweder 
(lurch eine einfaclie Furche, den sagittalen Schenkel oder den eigent- 
lichen Sulcus parietalis s. interparietalis verbunden sein. Oder der 
letztere tritt in selir komplicirten Formen auf. 

WShrend bei den Gehirnen von geistig niedriger stehenden, na- 
mentlich weiblichen Individuen, das vordere Ende des sagittalen Schen- 
kels des Sulcus parietalis lateralwarts abweiclit, stellt sich derselbe 
bei hbherer geistiger Entwicklung melir und mehr sagittal und an 
dem Gehirn von Liebig weicht sogar das hintere Ende lateralwarts 
ab. Die Differenz berulit auf bervorragender Ausbildung der sog. 
ersten Uebergangswindung, durch welche der Gyrus occipitalis supe- 
rior mit dem Gyrus parietalis superior zusammenhangt. [Da auch 
der Zusammenhang des Gyrus centralis anterior mit dem Gyrus fron- 
talis inferior, sowie letzterer, wo derselbe den Ramus anterior fossae 
Sylvii umzieht, von Einigen als Uebergangswindungen bezeichnet wer- 
den, so ist dieser Ausdruck seiner Unbestimmtheit halber besser zu 
vermeiden. Ref.] Die ttbrigen Gyri parietales nehmen an der Ver- 
grOBerung des Scheitellappens einen untergeordnetem Anteil. 

W. Krause (Gottingen). 
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Zuckerkandl, Normale und pathologische Anatomie der Nasen- 
hohle und ihrer pneumatischen Anhange. 

Wien. 1882. XVI und 19i 8. Mit 22 Taf. 8. 

In der umfangrciclien Monographic wcrden nacli einer gescliicht- 
liclien Einleitung (S. 1 — 21) und vorausgeseliickter Sektionsmetliode 
successiv die normale Anatomic der Nasenhohle (S. 27—04), Kiefer- 
liolile (S. 101 — 137), StirnbcinhOhlcn (S. 103 — 107), KeilbeinhOhle 
(S. 109 — 173) und der Siebbeinzellcn (S. 175 — 180) abgehandelt, in- 
dem jedein Abschnitt die pathologische Anatomic der genannten HOhlen 
hinzugefttgt wurde; aucli der Anhang (S. 182 — 180) beschiiftigt sick 
mit letzterer, worauf bier niclit vveiter eingegangen werden kann. 

Die Tendcnz der Arbeit ist eine praktisehe, insofern durclx die 
detaillirten Beschreibungen und Abbildungcn der normalen Verbal t- 
nisse einc Grundlage fllr die Bcurtcilung patliologischer Befunde und 
deren Beliandlung gegeben werden soli. Selbstverstandlich darf man 
auf dem Gebicte der deskriptiven Anatomie (unter Aussckluss der 
Histologie) koine grofien Neuigkeitcn erwarten, doch findet sicli im- 
merbin manebes Bemerkcnswerte. Abgeselien von vielen einzelnen 
Varietaten und Messungen, binsichtlicli welclier auf das Original ver- 
wiesen werden muss, ist die liier und da cingestreute Statistik der 
bUufigern Varietaten zu erwahnen. So fand der Verf. die in ver- 
gleicbend anatomischer Beziehung interessante oberste Muscbel oder 
Concha Santo riniuna , welche J. C. Mayer (1783) und Hyrtl (1846 
beim Neger) fUr normal zu halten scheinen, unter 150 Fallen 55mal, 
beim Neugebornen aber ganz konstant. Sie sebwinde durcb das 
Wachstum der innern Siebbeinflaclie. [Verf. gebrauebt die AusdrUcke 
„inncn u und r medial“ offenbar promiscue.] Die Kommunikationen 
zwiselien der Nasenbohle einerseits und den Sinus frontalis resp. ma- 
xillaris andrerseits gehoren ausschliefilich dem Siebbein an; dieselben 
werden als Ostium frontale und Ostium maxillare bezeichnet, welches 
letztere jedoch nur ausnahmsweisc ganz von Knocbensubstanz um- 
schlosscn ist. Zwischen dem obern Rande des Processus uncinatus 
und einer Bulla ethmoidalis , welche das Siebbeinlabyrinth aussendet, 
bleibt n&mlich einc balbmondfOrmigc Spalte Hiatus semilunaris s. Fis- 
sura ethmoidalis. 

Die schon von San tor in beschriebene Umwandlung der mittlem 
Muscbel in eine groCe knOcherne Blase nennt der Verf. haufig; sie 
kann fttr eine pathologische Gescliwulst genommen werden. Dem 
Agger nasi von H. Meyer dttrfte wegen seiner Inkonstanz keine 
physiologische Bedeutung fttr die Luftstromung in der Nase zuzu- 
schreiben sein. Neben dem Ostium maxillare ist manchmal (10 — 11 °/ 0 ) 
noch ein kleineres Ostium maxillare accessorium vorhanden, welches 
bereits Cruveilhier und Sappey gekannt haben. — Das Foramen 
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sphenoidale mttndct niclit in den obern Nascngang, sondern in eine 
vertikale Furclie, Sulcus spheno-ethmoidalis , die vorn lateralen Rande 
der Vorderflache des Keilbeinkbrpers und dem hintem Ende des Sieb- 
beins begrenzt wird. — Oeffnungen in der Lamina papyracea des 
Siebbeins sail Verf. Uberhaupt nur 14mal, darunter 9mal linkcrseits; 
yielleiclit erklaren sie das zuweilen beobaehtete Orbital-Emphysem, 
welches durcli heftiges Sclineuzcn entstanden scin soil. 

W. Krause (Gottingen) 


Ueber Lipamie bei saugenden Katzchen und Hunden. 

Von Prof. Th. Eimer in Tubingen. 

Als ich vor mehrern Jahren (1876) zum Zweck anatomischer 
Untcrsuehungen ein drei Tage altes Katzchen, welches wenige Stun- 
den zuvor noch von der Mutter gesaugt worden war, auf dem Wege 
des Ocffnens der HalsgefaBe zu tbten im Begriffe stand, Uberraschte 
mich das ausflieBende Blut durcli seine ungewbhnliche Dickflttssigkeit 
und besonders durcli seine hoclist eigentttmliclie, braunrote, zwisehen 
Ziegelrot und Ockerbraun steliende Farbe. Noch mehr wurde meine 
Aufmerksamkeit rege, als nach kurzer Zeit an den entleerten Blut- 
massen statt gewbhnlichen Serums da und dort eine Ausscheidung 
auftrat ahnlich Milch, aber dichter als dicse und von viel reinerm 
WeiB. Dieses milchartige Serum licB einen Blutkuchen zurttck, der 
sich in Farbe und sonstiger Beschaffenheit vom gewbhnlichen nicht 
unterschied. 

Das Mikroskop zeigte, dass das Serum dicht erfUllt war von 
unendlicli feinen, in lebhaftester Molekularbewegung begriffenen Kbr- 
perchen, die, wic Zusatz von Aether erwies, nichts Anderes als Fett- 
trbpfchen waren. Nach diesem Zusatz flossen die feinen Kbrperchen 
hie und da zu grbBeren Fetttropfen zusammen. Auch gab Osmium- 
saure der Masse der Kbrperchen eine dunkle Gesamtfiirbung — ein 
Beweis ttbrigens dafllr, wie dicht dieselben lagen. 

Bei der Sektion des Katzchens zeigten sicli die samtlicken sonst 
rot gefarbten Organe, Muskeln, Milz, Nieren, vor Allem aber die 
Leber, hochgradig weiBlich gefarbt, viel mehr als ich dies bis dahin 
bei saugenden Katzchen bcobachtct liatte, und als es auch bei den 
zwei von demselben Wurf stammenden Geschwistern des erstern der 
Fall war. Diese hatten normales Blut. Sie waren beide schwerer 
als das Fettkfitzchen. Nach dem durch Oeffnen der HalsgefaBe ent- 
standenen Blutverlust wog lctzteres 97 g. Das grbflte der Gcschwister 
(wir wollen es mit B bezeichnen) wog lebend 144, das andre (C) 
125 g. Nachdem C denselben Blutverlust wie A — das Fettkatz- 
cheu — erlitten hatte, wog es 118 g, also 21 g mehr als dieses. 
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A und C warcn an L&nge gleich, sic mafien von der Schnauzcnspitze 
bis zur Schwanzwurzel 14 cm, B maB einen cm mehr. Die Leber 
wog bei A 6,59 , bei B 7,17, bci C 5,64 g. Das Yolum dcr Leber 
bctrug bei A 6,5, bei B 5,5, bei C 5,2 com. 

Mein Kollege Herr Professor v. Vierordt war so freundlich, 
vorsteliende Zahlen, sowie die Tatsache festzustellen, dass das Scrum 
des Fettkatzchens selir schwacli alkaliscli reagirte, fast neutral war. 
Der Gchalt des Serums an Fett betrug naeli der im Laboratorium 
fUr analytiselie Cliemie vorgenommenen Untersucbung 2,18% (abso- 
lute Siehcrlieit zwiseben 2,0 und 2,4 %). 

Herr Professor Virchow maehte mich bezUglich litcrarischer 
Nachweise liber Falle yon milchigem Serum auf seine „Gesammelten 
Abhandlungen u S. 138 aufmerksam. AuBerdem sind mir bezllglichc 
Bemerkungen bekannt geworden in Wunderlich's Pathologic und 
Therapie Bd. I. 1852, S. 529 u. 564, bei Nasse, Unters. zur Physiol, 
u. Pathol. II. Bd. 1839. S. 156 und Rokitansky, patholog. Ana- 
tomie Bd. I. S 515. 

Es geht daraus hervor, dass milchiges Serum haufig bei Men- 
schen im gesunden wie in gewissen kranken Zustanden bcobachtet 
worden ist, seltener bei Tieren. 

Beim Menschen fand man es naeh der Mahlzeit, in der Schwanger- 
scliaft, bei Wdchnerinnen, besondcrs haufig aber pathologisch in der 
Schwindsucht, bci Saufern, bei Milztumoren, bei Wechselfieber. 

Im Diabetes mellitus ist es selir haufig beobachtet worden. „IIier 
scheint demnach die mangelhafte Umsetzung und Verbrennung gleieh- 
zeitig die beiden Reihen der stickstofflosen Korper zu trcffen, und es 
ist gewiss ein Gegcnstand yon groBer Bedeutung, dass in der Mehr- 
.zahl der Falle, wo milchiges Serum auBerhalb der Digestion, dcr 
Schwangerschaft und des Diabetes, namentlich bei sonst gesund schci- 
nenden Menschen beobachtet wurde, diese entweder an dyspnoischen 
oder an Schwindelanfallen , genug an Sthrungen litten, welche meist 
mit einer mangelhaften Respiration verbunden sind. w 

In Wagner's HandwOrterbuch der Physiologie I. S. 125, 126 
sind ebenfalls Falle von milchigem Serum mitgeteilt: meist als Zei- 
chen der Krankheit, aber auch bei Gesunden nach der Mahlzeit 
(Hewson); letztere Beobachtung maclite auch Autenrieth — aber 
erst 10 — 12 Stunden nach der Nahrungsaufnahme. Unter Gansen 
waren es stets magere, die die Erscheinung zeigten. Beim Menschen 
soli Branntweingenuss dazu beitragen. Entziehung der Nahrung wirke 
wahrscheinlich durch Aufqahme des im Ktfrper abgelagerten Fettes. 
Ganz junge saugende Katzen geben nach Schlemm und Mayer 
ein weiBliches Serum. Kastner d. J. leite tlberhaupt den abnormen 
Fettgehalt des Blutes von einer abnorm beschleunigten Blutbereitung 
her und es sei diese unstreitig eine der wichtigsten Ursachen des- 
selben. Von Chaucet wird Pflanzenkost, von Marcet Fleischgenuss, 
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von Tulpius Milchgenuss vcrantwortlich gemacht. Die beiden erstern 
Ursaclien werden von Wagner flir Ilunde bestritten. 

Nach verschiedenen andern inir gewordenen Mitteilungen ist 
milchiges Serum bcsonders bei gestopften (Jansen haufig. 

Bei Littrd und Robin, Dietionnaire de mddecine, article: 
„piarrhemie“ findet sich, worauf mich Herr Professor Rosenthal 
aufmerksam maclite, folgendc, auf unsern Gegenstand beziigliche 
Bemerkung : 

„C1. Bernard a montre que la piarrhemie est due k ec que le 
sucre introduit comme aliment, et le produit de la digestion des fe- 
cules, des gommes etc. se ekangent dans le foie en un mdlange des 
substances partie grasseuses, parti e azotees, coagulables, qui, dans 
les veines sus-hepatiques, puis dans les veines generates, se montrent 
a Fetat des granulations exccssivement fines, mais excessivement 
nombreuses, qui, en suspension dans le serum, et non dissoutes, lui 
donnent Faspeet cliyleux. Cet 6tat ne se manifeste qu'autant que 
Falimentation se compose, en grande partie, des fecules, des gommes, 
de sucre etc. Lorsque le chyle et trfcs-chargd des fines gouttes 
graisseuses, e'est une condition de plus pour donner au s6rum Faspeet 
laiteux.“ 

Wo bei Bernard diesc Bemerkung steht, kann ich niclit finden. 
Dass nach reichlichcr Fettnahrung milchiges Serum auftritt, ist be- 
kannt. Hoppe- Seyler sagt (Physiologische Chemie S. 41*13): In 
vielen Fallen wird das Blutserum trllbe wie verdttnnte Milch gefun- 
den und zwar ist dies in geringem Grade mindestens immer der Fall 
w&hrend dcr Yerdauung von Fett, weil dann Chylus in das Blut ein- 
stromt, seine feinen Fettkligelchen im ganzen Blutplasma verteilt 
werden und erst allmalilich wieder aus ihm verschwinden. Bei ge- 
masteten jungen G&nsen ist die Trttbung des Blutserums durch Chylus 
aufierordentlich stark, so dass man Milch zu sehen glaubt. w (Vergl. 
auch Lehmann, physiol. Chemie 1853. II. S. 212 u. 213). Aber von 
einer Umf&rbung des Blutes ist nirgends die Rede l ) und nur die oben 
erwahnte Bemerkung von Sell le mm und Mayer ist mir bezttglich der 
Erwahnung saugender Katzelien bekannt geworden. Dies erscheint aber 
um so auffallendcr, als beim Menschen nach Virchow's Citaten 
(allerdings in krankhaften Zustanden) Ffille von milchigem Serum 
beobachtet worden sein sollen, in welchen der Fettgehalt bis 11,7 °/ 0 
gewesen ware (Sion und Lecanu, Journal de Pharmacie 1835), 
wtihrend er in dem genauer beschriebenen ersten der von mir wahr- 
genommenen F&lle nur 2,18 °/ 0 betrug — eine Menge, die im Verh&lt- 

1) sc. in der mir zugangliclien Literatur und insbesondere in den refe- 
rirenden Angaben der deutschen Autoren. Es ist mir unbekannt, welches 
Original der erwShnten Angabe von Sc hie mm und Mayer liber saugende 
Katzchen zu Grunde liegt, ebenso kenne ich nicht die Originate der folgen- 
den von Virchow citirten FSlle von hohem Fettgehalt des Bluts. 
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niss zum normalen Fettgehalt des Blutes (0,1 bis 0,2%) allerdings 
nickt unbedeutend ist. 

Seit 1876 babe ich Notizen liber weitere gelegentlichc Bcoback- 
tungen, unsern Gegenstand betreffend, bei Katzen und auch bei Hun- 
den gemacht. Indess fchlte mir die Zeit, sie systematisch durch- 
zufiihren und gebe icb daher die wesentliclisten derselben im Folgen- 
den, so Unvollendetes sie bieten, wieder, weil sie scklieBen lassen, 
dass wir es im Fettblut wol mit einer bei saugenden Tiercn nor- 
malen Erseheinung zu tun habcn und weil sie vielleicht zu weiterer, 
genauerer Untersucluing Veranlassung gcben mbchtcn. 

Nach meinen Beobaehtungeii zeigt sieli jenes eigentlimliche Aus- 
selien und milchiges Serum des Blutes in der Kegel bei saugenden 
Hunden und Katzen, naolidem dieselben reicblicli Milch getrunken 
haben, wall rend der vollen Resorptionstatigkeit, welche 2% bis 
5 1 / 2 Stundcn nacb demTrinken eintrat. 

Die untersuebten Tiere waren hoebstens 5 Tage alt. 

Das Fettblut war dann am ausgesprochcnsten, die eigentlimliche 
Farbe am deutliebsten, wenn die Epitlielzellen des Darms mit Fett 
vollgepfropft waren. 

Hatte ich die Tiere fasten lassen, so zeigte das Blut normales 
Aussehen und Farbe. 

1. Bei drei neugebornen Gesckwisterkiitzchen, welche drei Stun- 
den, nachdem sie an der Mutter getrunken hatten, getdtet worden 
waren, fand sieli die veranderte Farbe in versekiedenem Grade : bei dem 
einen stark, bei dem zweiten soliwacker, bei dem dritten kaum l ) — in 
entsprechendem Grade trat, das milchige Serum auf und 1 entsprechend 
war nach dem oben Mitgetcilten die Flillung der Epithclzellen und 
der ChylusgefaBe. 

2. Bei zwei andern neugebornen Geschwisterkatzchen, die ich 
kttiistlicli geflittert und zwei Stunden darauf getdtet, von denen aber 
nur das eine ordentlich getrunken hatte, fanden sich entsprechende 
Verhaltnisse, nur bei letzterm zeigte sich ein Epithel und zwar nur 
erst in geringem MaBe Fett. Das Blut war kaum heller als sonst 
und ergab schwach milchiges Serum. Bei dem andern fand sich noch 
weniger Fett im Epithel und kein milchiges Serum. 

3. Ein zwei Tage alter Hund wurde eine Stundc, nachdem er 
mit Milch geflittert worden war, getdtet. Es fand sich Milch nur im 
Dttnndarm und war noch nichts in die MesenterialgefaBe aufgenommen. 
Ueber den Befund in den Epithelien fehlt hier meine Bemerkung. 

4. Ebenso war der* Befund bei einem neugebornen K£tzchen, 
welches % Stunde nachdem es an der Mutter getrunken hatte, ge- 
tdtet worden war. Bei ihm war der Magen noch ganz voll Milch. 

1) Man kann dieselbe wol am beaten als K rap p farbe bezeichnon Oder als 
Franzosenrot — nach der Farbe der Beinkleider der franzdsischen Soldaten, 
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5. Bei zwei ncugebornen Katzchen, welche von der alten nicht 
rnehr angenommen wordon waren und von welchen das eine dcshalb 
schon verhungert, das andere abev am Verhungern war, war das Blut 
ganz dunkel. 

6. Drei neugeborene Katzchen lieB ich, nachdem sie gesaugt, 
5V a Stundcn leben, darauf wurden sie getbtet. Alio drei hatten mit 
Fett vollgestopftc Epithelzellen, alle drei Blut mit wcit hellerer Farbe 
als die gewbhnliche ist, bei alien dreion liefi dieses maiiig milchiges 
Scrum austreten. Es mbchte sich wol herausstellen , dass das Fett- 
blut unter entspreclienden Verhaltnissen auch bei andern saugenden 
Tiercn normal zu beobachten ist. Aufgefallen ist mir iibrigens wie- 
liolt, dass das kleinste unter den Katzchen eines Wurfs es war, wel- 
ches die Erschcinung am deutlichsten zeigte. Mdglich, dass die Mut- 
ter geradc die schwachlichsten Jungen am besten fttttern, um sie 
kraftiger zu machen und dass so bei ihnen am leichtesten eine Ueber- 
ladtuig des Bluts mit Fett eintritt. Jm Uebrigen scheinen die mitge- 
teilten Angaben darauf hinzuweisen, dass man in der Tat, abgesehen 
von den pathologischen Fallen, zweierlci entgegengesetzte Zust&nde 
zu unterscheiden hat, in welchen solohe Ueberladung auftritt, n&mlich 
Hungerzustand und Uppigc Ernalirung. Claude Bernard's Angaben 
lassen, was letztern Fall angeht, auf noch andere aufgenommene 
Stoffe aufier Fett, bezw. Milch, als Ursache des milchigen Serums 
schliefien, niimlich auf Zucker, Gummi, Starke etc. und H. Landois 
stcllt in seiner Fhysiologie IT. Aufl. 1881 S. 74 die Ursachen der 
Vermehrung des Fettgehalts im Blutc in folgender Weise zusammcn: 
Lipamie tindct sich normal naeli sehr fettreicher Nahrung, so dass 
das Serum selbst milchig getrUbt wird. Pathologisch zeigt sich dies 
in noch holiern Graden bei Saufern und bei fettstichtigen Individuen. 
Bei starkerm EiweiBzerfall im Korper (also in sehr vielen zehrenden 
Krankheiten) nimmt der Fettgehalt des Bluts zu, ebenso naeli reich- 
licher Verabreichung leichter verbrennlicher Kohlehydrate neben viel 
Fett in der Nahrung. 

Nachtr&glich werde ich von meinem Kollegen Jttrgcnsen auf 
einen Aufsatz aufmerksam gemacht, aus welchem hervorgeht, dass 
infolge von Ueberladung mit Fett stark gefarbtes Blut auch beim Men- 
schen in einem pathologischen Falle beobachtet worden ist. Der- 
selbe ist betitelt „Fin Fall von LipUmie 44 von C. Speck, prakt. Arzt 
in Herborn (Archiv des Vereins fttr wissensch. Heilkunde. Leipzig, 
herausgegeben von Vogel und Ben eke 1865). Ein 42j$Lhriger Bader 
setzte sich, nachdem er infolge gewisser Krankheitserscheinungen, 
wie Steifigkeit in den Knien etc. zur Annahme gekommen war, er 
leide an Rheumatismus, Schrbpfkbpfe, erschrak aber, als mit dem 
Blut vertrautcr Mann, nicht wenig Uber sein eigenes Schrbpfblut, 
denn dasselbe war mehr gelb als rot, etwa als orange zu bezeich- 
nen. Der Arzt berichtet nach eigener Anschauung: „Schon beim Aus- 
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sickern des Bluts bemerkte man dessen auffallende gelbrote Farbe 
und schon im Schrbpfkopf scbied sich weiBes Serum ab. Dieses 
war yon rahmartiger Konsistenz und zeigte unter dcmMikroskop eine 
Anzahl FettkUgelchen von verschiedener GroBe, Fettmolektile und 
wenigc Blutkorperchen“. Wiederliolte spStere Untersuckungen ergaben 
Shnlielie Erschcinungen etwa wiilirend vier Woehen. Der Fettgehalt 
des Gesamtbluts betrug bei der ersten Analyse 7,3 °/ 0 . Der Patient 
hatte wahrend der Lipiimie Widerwillen gegen fettreiebe Nahrung. 
Speck bemerkt bczliglich der Wege, auf denen die Fettvermelirung 
im Blute hattc zu Stande kommen konnen: „I)er erste ware eine ver- 
starkte Fcttrcsorption. Aber cs war die Nahrung dieselbe geblieben wie 
vorher. Moglich ware eine verstiirkte Resorption des Fcttpolsters, 
was mit der auffalligen Abnahme der Kdrperflille libereinstimmte. Der 
zweite Weg ware verminderter Fettverbraucli. Audi daflir sei kein 
Grund vorhanden, umso mehr, da unverbrauchtes Fett ja sonst mit 
Leichtigkeit in den Organen und Geweben abgelagert wird. Es werde 
am wahrscheinliehsten die Ursache in ersehwerter Abgabe des Fetts 
an die Gewebe zu suehen sein“. 

Mochten meine eignen unvollstandigen Beobachtungen wenigstens 
das Verdienst gewinnen, dass sie zu systematisclier Verfolgung der 
Verlialtnisse in normalen Zustanden anregen. 

Neuere physiologisch-chemische Arbeiten Italiens. 
Giuseppe Co las anti, Ricerche sperimentali sulla formazione 
dell 7 acido urico. (Istituto fisiologico dell 7 University *di Camerino, 
Roma 1881.) Mit Tafeln. 

Giuseppe Col as anti, 1 cambiamenti di forma dell 7 acido urico 
per I’azionc della glicerina. (Memoric della Reale Accademia me- 
diea di Roma. Vol. I, fasc. I.) Mit Tafeln. 

In der ersten Arbeit hat Colasanti mittels der alten Galva- 
ni’sehen Methode der Unterbindung der Ureteren (durch Umstechung 
von liinten) die Bildung der Harnsaure im Organismus untersucht und 
die Ablagerungen der Harns&ure oder der harnsauren Salze in den 
verschiedenen Geweben des operirten Tieres mikroskopisch verfolgt. 
Die freie Harns&ure konnte durch Capra nica nur in den Ureteren 
und in geringer Menge in der Galle nachgewiesen werden, wo sie 
sich in der gcwbhnlichen Weise in kleinen strahlenfbrmig gebauten 
Kugeln krystallisirt vorfand. Die Lympkgefiifie, das interstitielle Ge- 
webe der Muskeln, die JSchleimhaute , die Drttsen des Magens, ent- 
hielten zahlreiche Krystalle von harnsauren Salzen (neutrale oder 
saure Urate von Ammoniak, Natrium und Magnesium) krystallisirt 
oder amorph und je nach den Oertlichkeiten verschieden verteilt* 
Aus seinen Experimenten folgert Colasanti, dass die Hams&ure 
nicht in der Niere selbst erzeugt, sondern nur entfernt wird: beruhte 
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in (ler Tat dio Ablagerung von Harns&ure oder von Uraten, welche 
die Folge der Unterbindung der Ureteren ist, auf einer Absorption 
auf deni Wege der Lymphbalinen der Niere, so mltsste man diese 
Verbindungen vor allem in den Lymphbnhnen finden, w&hrend sie 
besonders in dern Bindegewebe des Mesenteriums vorkoinmen. Ebenso 
widerspriclit naeh dem Verf. die Vcrsckiedenheit der Niedcrschlage 
in den Organen der Entstelmng der Harnsaure in den Nieren, wo- 
gegen man ilim allerdings einwenden konnte, dass die von den Lymph- 
gefalien fortgefttlirte Harnsaure sieli in verschiedone Salzc umwandeln 
kann, wenn sie in Gcwebe von verschiedener cheiniseher Zusammen- 
setzung Ubergeht, obwol sie im Ureter frei bleibt. 

Die zweite Abhandlung ist die Konsequenz der ersten, olme ihre 
Fortsctzung zu sein. Die chemisehen Untersuehungen, die Cola- 
santi angestellt hat, um die Harnsaure in den Geweben zu unter- 
suchen, haben ihm gczeigt, dass das Glyeerin das beste Losungsmittel 
der Harnsaure ist. 100 Teile warmes Glyeerin (die Temperatur ist 
nicht angegeben) ldsen 0,740 Saure; behandelt man aber IJarns&ure- 
krystalle mit einer Menge Glycerin, welche zu ihrer Losung nicht 
ausreicht, so gewahrt man interessante UmiiTiderungen ihrer Gestalt. 
Diese Umwandlungen bestehen fUr die spharischen Harnsaurekrystalle 
von strahligem Ban von Gallus domesticus , Columba Livia , Lacerta 
viridis und L. agilis in einer Aufldsung der Kugel unter Verschwin- 
den der ytrahlen und centripetaler Bildung kleiner schwarzer Kdrn- 
chenanhaufungen, welche naeh langerer oder ktlrzerer Zeit der Mittel- 
punkt fUr die Bildung neuer Krystalle von geradliniger oder lanzett- 
licher Form werden, die getrennt bleiben oder sich zu Kreuzen, 
Sternen u. s. w. vereinigen kdnnen. Bisweilen tragen diese Krystalle 
an den beiden Endcn gleichsam zwei Kndpfchen mit feinen Spitzen, 
welche sich verdickend die sog. Dumb-bells entstelien lassen. Die 
Anwesenheit der Luft ist nicht notwendig, erleichtert aber diese Um- 
wandlungcn; ebenso auch diejenigen Umwandlungen der ursprting- 
lichen spharischen Krystalle in unregelmaBig hexagonale Formen, 
welche nur bei BerUhrung mit Luft stattfinden. Die Harnsaure des 
Menschen (in rhomboedrischen Tafeln) widersteht der Einwirkung 
des Glycerins linger. Indess verlieren die Krystalle naeh einigen 
Tagen ihre braunc Farbe, ihre Durclisichtigkeit und losen sich in einen 
sehr feinen amorphen Staub auf, aus dem spater linear© oder 
mannigfach sonst geformte Krystalle entstehen konnen , beztiglich 
welcher ich den Leser auf die der Abhandlung beigegebenen Figuren 
verweisen muss. 

Giulio Fano, Della sostanza che impedisce la coagulazione del 
sangue c della linfa peptonizzati (Lo sperimentale, Maggio 1882). 

Die Leser des Centralblatts kennen den gegenw&rtigen Stand 
unsrer Kenntnisse ttber das Pepton aus den Uebersichten Schmidt- 
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Miilheim’s, welche in Nr. 10, 11 und 18 des ersten Bandes dieser 
Zeitschrift erschicnen sind. Eine Arbeit Fa no’s liber diescn Gegen- 
stand ist von Weyl in Nr. 23 des ersten Bandes referirt. In dieser 
neucn /Yrbeit hebt Fa no hervor, dass das Nichtgcrinnen des Bluts 
bei dem Hnndc nicht eine Folge des Verschwindens des Pcptons des 
Bluts sei. Demi erstens verschwindet das Pepton des Bluts viel 
sehneller als das Unvermdgen zu gerinnen und zweitens verhindert 
eine starke lnjektion von Pepton nach einer vorliergegangenen scliwa- 
chen und unzureiehenden die Gerinnung des Bluts nicht, obwol das 
injieirte Pepton stets verschwindet. Nach Fano entkiilt das pepto- 
nisirte Plasma weniger EiwcilSkbrpor und feste Stoffe als das nor- 
male; indess sind die aus den Analysen sicli ergebenden Unterschiede 
wedor groB noch konstant gcnug, uni jeden Zvveifel in dieser Be- 
ziehung zu hcben. Leitet man durch das peptonisirtc Plasma einen 
Kohlensaurestrom, so erhalt man kurz vor der Gerinnung einen sehr 
feinen weiBen Niederschlag, der nach Fano aus der Substanz ge- 
bildet sein soil, welche die Gerinnung des peptonisirten Bluts ver- 
hindert. Diese Substanz wurde gewonnen, wcnn man Hundeblut (dem 
das Fibrinogen durch Erwarmung auf 56° entzogen war) mit einem 
Kohlensaurestrom beliandelte. Man trennte sic vom Serum durch 
Filtration durch ein poroses GefaB. Das in das Blut eines Kanin- 
chens geworfene Filter verhinderte die Gerinnung nicht, was bei dem 
Niederschlag der Fall war. Verdlinnt man das peptonisirte Plasma 
mit Wasser, so findet die Gerinnung ebenfalls statt, aber sehr lang- 
sam und ohne dass ihr die Bildung des durch einen Kohlensaurestrom 
gebildeten Niederscldags vorausgegangen ware. Die Substanz, welche 
die Gerinnung des peptonisirten Blutes verhindert, verliert ihrc Eigen- 
sehaft bei 100°. 

Gaetano Goglio, Ilicerche spcrimentali da servire alia storia 
della ureagenesi epatica (Lo sperimentale, Aprile 1882). 

Der Verf. hat einige Experimente am Hunde, am Kaninchen und 
am Menschen angestellt, um den Einfluss des Eintritts der Galle in 
den Verdauungstraktus auf die Ausscheidung des Harnstoffs nachzu- 
weisen. Die Yersuche am Hunde weisen auf eine betraehtliche 
Zunahme des Harnstoffs und der Harnsulfate nach dem Zutritt der 
Galle hin; leider sind diese Experimente niclit zahlreich und umfas- 
send genug, als dass sich etwas Positives aus ihnen entnehmen lieBe. 
Bei den Kaninchen ergab die Untersuchung kein Resultat. Aus den 
Experimenten am Menschen wllrde folgen, dass die Galle weniger auf 
die Gesamtmenge des ausgeschiedenen Harnstoffs Einfluss hat, als 
vielmehr, dass sie als Diureticum wirkt. 

L. Lucian i e G. Bufalini, Sul decorso dell 9 inanizione. Ricerche 
sperimentali (Archivio per le scienze mediche, V. S. 338). 

In einer graphischen Tabelle geben uns die Verfasser nach t8g- 
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lichen Bestimmungen an einer Httndin, wclclie 43 Tage lang mit Ausnahme 
einer Ration Wasser ohne jedc Nahrung gelassen wurde, das Gewicht 
des Ticrcs, die Menge des lliimoglobins des Bluts (die Bestimmung 
wurde nach der ctwas modificirtcn Methode Bizzozero’s ausgeftthrt), 
die Tempcratnr im Rectum, die Mongo des gelassenen Urins und des 
in diesem enthaltenen Harnstoffs. Die Rosultate bestatigcn zum Teil die 
von Vo it aufgestellten Principien, namentlich liber don Verbrauch cir- 
culirendor EiwciBstoffe im Gegensatz zu denen dor Gewebe. Dass 
die Abnalimc des Gewiehts in den ersten Tagon des Hmigerns schneller 
vorgelit und dass wiilirend derselbon Zeit mehr Ilarnstoff ausgeschie- 
den wird als spiiter, war bereits bekannt. Tnteressant ist, dass 
wahrend derselbon Zeit dor Hamoglobingehnlt des Blutes steigt, was 
offenbar auf einem Verlust an Wasser und Substanzen des Plasmas 
berulit. Wahrend der folgenden Perioden fallt die Kurve des Ge- 
wiehts weniger schnell ab; die Temperatur im Rectum nimmt ebenso 
wie das Hamoglobin und dcr Ilarnstoff immer weitcr ab. Die Ver- 
fasser glauben einen Zeitabsehnitt angeben zu konnen , in welchem 
die Kurvcn einc Tendenz horizontal zu werden zeigen, was auf eine 
momentane Aufhebung der Vorgiinge der Selbstverzehrung hindeuten 
wttrde, indem die Fette statt der EiweiBkbrper verbrauelit werden. 
In den letzten Tagen treten plbtzliclie Hcliwankungen in der Tem- 
peraturkurve auf, welchc den Aenderungen der UuBern Temperatur 
entspreclien und auf eine Aufhebung der regulatorischen Funktion 
der tierischen Warme schlieBen lassen. Die Menge des taglieh aus- 
geschiedenen Wassers Ubersteigt die des eingeflihrten bedeutend, 
woraus sicli das Ergebniss der Sektion erklart, welehe die Gewebe 
selir fest und trockcn zeigte. Wahrend der gesamten Periode der 
Inanition werden die Ohlorllre in normaler Menge ausgescliieden. 

Einc Reihe von Experimenten an hungernden Hunden, welehe 
jeden dritten Tag eine Transfusion von homogenem sauerstoflflialtigem 
Blutc erhiclten, ergaben, dass man hierdurch nieht das Defizit deckt, 
sondem ein Fieber hervorruft, welches die Selbstverzehrung be- 
schleunigt*, derselbe Erfolg zeigt sicli bei der Injektion von mit Koh- 
lenoxyd behandelten homogenen Blut, wodurch sich ausschlieBcn 
liisst, dass der SauerstofF der Blutkorperchen es ist, welcher die Ge- 
webe oxydirt. In diesen letzten Experimenten beweist derUebergang 
des normalen Hamoglobins in den Urin, dass dasselbe im Organismus 
sich vom Kohlenoxyd trennen kann. 

Giacosa (Turin). 

H. Senator, Die Albuminurie im gesunden und kranken Zustand. 

Berlin 1882. Hirschwald. 

Die alte scheinbar fest begrtlndete Lehre von der Albuminurie 
hat in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten her so bedeutende Er- 
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schtttterungen erlitten, dass es wol angebracht erscheint, an der Hand 
der jfingst erschienenen Monographic Senator's cine Darstellung Aet 
gegenwartig herrschenden Anschauungen zu versuchen. Zunachst ist 
die altgewohnte Definition der Albuminurie als einer pathologischen 
Ausscheidung yon EiweiB dureh den Urin dadurcli in Frage gestellt 
worden, dass neuere Forscber aueb bei Gesunden eiweiBhaltigen Urin 
mebr oder minder haufig beobaebtet liaben wollen. Andrerseits bat 
Rune berg dureli seine Vcrsucbe fiber die Filtration von Eiweifilos- 
ungen dureh tieiiscbe Membranen miter weebselndem Druck die bis- 
ber allgeraein verbreiteten Ansichten fiber die Abhiingigkeit der Al- 
buminurie vom Blutdruck, welcbe namentlieb dureh Bartels' lichtvolle 
Darstellung zum Gemcingut der Aerzte geworden waren, vollkommen 
umzustfirzen versuebt. Die beiden Fragen, welcbe heutc die Diskus- 
sion fiber die Albuminurie beherrschen, und zu denen jeder Autor 
fiber diesen Gegenstand zunachst Stellung nebmen muss, lauten dem- 
nacb: Gibt es cine physiol ogisebe Albuminurie? In welehem Verhiilt- 
niss stebt die EiweiBausscheidung dureli die Nioren zu dem im Ge- 
faBsystem herrsclienden Druck? Die erste dieser Fragen beantwortet 
Senator schon dureli denTitel seiner Monographic. In der Tat gibt 
es unzweifelhaft eine ^Albuminuric in gesundem Zustande w . Senator 
hat dureli zablreiche Untersucbungen bestatigt, dass geringe EiwciB- 
mengen im Urin auftreten konnen, olme dass die geringste Stoning 
in dem Befinden des betreffenden Individuums vorbanden ist. Es han- 
delt sicli bei der Albuminurie nicht urn die Ausscheidung eines, son- 
dern gewdbnlich der beiden im Serum vorhandenen EiweiBkorper, des 
Serumalbumin und des Globulin. In andern Fallen findet sich im 
Ham Pepton oder Ilemialbumose, aueb Propepton genannt, ein Kbr- 
per, der eine Zwischenstufe zwiseben Albumin und Pepton darstellt. 
Diese letztern Korper sind niclit in der Ilitze gerinnbar, entziehen 
sich daher dem Nacbweis dureh die gewolmlieh allein angewandte 
Kochprobe. Diese lasst aueb dann im Sticb, wenn es sich nur um 
Spuren von gcrinnbarem EiwciB handelt. Senator empfiehlt daher, 
dieselbe dureh eine andere zweckmaBigere Untersuchungsmetliode zu 
ersetzen und rat in erster Linic die Probe mit EssigsSurc und Ferro- 
cyankaliumlfisung an, die sicli ebenso dureh Sicherheit wie dureh be- 
queme Ausfllhrbarkeit auszeiebnet. Mit Hilfe dieser und anderer gleich 
empfindlicher Reagcntien ergibt sich, dass mindestens von 8 — 9 ge- 
sunden Menschen einer vorfibergehend einmal Eiweifi, namentlich zu 
gewissen Tageszeiten, im Urin ausscheidet. Die Haufigkeit dieses 
Verhaltnisses legt nattirlieb die Frage nahe, ob denn der Urin wirk- 
lich, wie jetzt allgemein angenommen wird, in der Norm absolut frei 
yon EiweiB ist, oder ob normaler Weise Spuren dieser Substanz in 
ihra enthalten sind? A priori muss man die letztere Annahme ange- 
sichts der erw&hnten HSufigkeit der physiologischen Albuminurie — 
als die wahrscheinlichere bezeichnen. Denn es entspricht unsern pa- 
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thologischen Anschauungen entschieden mehr, in diesen Fallen eine 
quantitative Steigerung in der Ausscheidung einer Substanz anzu- 
nelnnen, welche norma lor Weise im Urin, nur in nicht nachweisbaren 
Spuren vorhand(‘ii ist, als zti glauben, dass in alien diesen Fallen 
abnormer Weise eine Substanz auftritt, die sonst beim gesundenMen- 
selien gar nielit im Urin vorkommt. Ftir die letzterc Annahme gibt 
es keine Analogie; ftir die crstere bietet sieh eine solehe zwanglos 
in der physiologiselien Glykosuric, Ox a 1 uric etc. Senator nimmt 
duller in der Tat an, dass der Urin normaler Weise Spuren 
von EiweiC enthalte, die sicli ftir gewohnlich dem Nach- 
weis (lurch unsere Metlioden entzichen, aber doch auch 
miter physiologiselien Verhaltnissen sich bis zu einer 
nachweisbaren Menge steigern kbnnen, und er begriindet 
diese Annahme dureb folgende sebarfsinnige und, wie mir sebeint, 
zwingende Deduktiou. Die Quelle des Ilarneiweifies muss natUrlieh 
das Hint der KnauelgefaBe sein. Die Annabme, dass das aus diesen 
GefaBcn austretende Transsudat eiwoiBfrci sei, wird jetzt allgemein 
gemaebt im Gegensatz zu den altern Anscbauungen von KUss, 
v. Wittich und Henle. Ein Beweis daftiv ist aber nicht erbracht; 
vielmehr muss man naeh dem, was wir von sonstigen Transsudaten 
wissen, entschieden bebaupten, dass aueli dieses Transsudat, wie alle 
diejenigen, welche ohne Dazwischenkunft specifiseber Drttsenepitbelien 
dureb Kapillaren und Epitbelien hindurcbgetreten sind, EiweiC ent- 
halte. Allerdings muss dieser Eiweifigehalt sehr gering sein, gcringer 
als der der ciweiCarmstcn Kdrperfllissigkeit, der Cerebrospinalfltissig- 
keit. In den KnaiielgefaBen berrsebt namlieh ein starkercr Seiten- 
druck als in irgend einem Kapillarbezirk des Korpers ; da nun mit 
wacbsendem Druck die Menge des filtrirten Wassers schneller zu- 
nimmt als die des filtrirten EiweiBes, so muss das von diesen GefaBen 
gelieferte Transsudat an Wasser reicher und an EiweiC &rmer sein 
als irgend ein anderes. Dieses Transsudat stellt aber noch nicht den 
fertigen Harn, nach Senator’s Ansicht noch nicht einmal das ganze 
Harnwasser dar, vielmehr liefern die Epitbelien der Harnkan&lchen 
auCer den specifischen Harnbestandteilen auch einen Teil des Harn- 
wassers, der bier wirklich secernirt und daher eiweiCfrei ist. Je 
nachdem nun der Druck in den Kn&uelgef&Ben wechselt, je nachdem 
die Harnkan&lchen dem Kapseltranssudat mehr oder weniger Wasser 
zuftlhren, wird die Menge des Eiweifies im normalen Urin wechseln; 
und da diese Faktoren inncrhalb dor Breite der Gesundheit grofien 
Schwankungen unterworfen sind, so ist von dem so gewonnenen Stand- 
punkte aus die H£ufigkeit der physiologiselien Albuminurie leicht zu 
erklfiren. Gegen diese Deduktion existirt nur ein scheinbar tats&ch- 
licher Einwand. Posner bestreitet, dass das Kapseltranssudat EiweiC 
enthalte, weil letzteres an normalen Nieren vermittels seiner Koch- 
methode nicht innerhalb der Kapseln sichtbar gemacht werden kann. 
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Dem gegenttber weist abcr Senator (lurch Aufstellung einer approxi- 
mativen Berecluiung naeh, class (lie EiweiBmengen , von denen hier 
nur die Rede sein kann, lange nicht groB genug sind, um mittels 
des Mikroskops wahrgenominen word on zu kdnnen. 

Es ist bei Senator’s Erbrterung vorausgesetzt, dass die 
aus den Kn&ueln austretende Fltissigkeit wirklieh ein durch Fil- 
tration gewonnenes Transsudat und nicht, wie lleidenhain neuer- 
dings annimmt, ein von dem Epithelbelag dieser GefiiBe geliefertes 
Sekret sei. Dass Senator inBezug auf die Abhangigkeit der Albu- 
minurie vom Blutdruck kein Anhanger der Leliren Rune berg’s ist, 
wonaeh das Sinken des arreriellen Drueks den Uebertritt von EiweiB 
in das Nierensekrct befbrdert, geht sehon aus dem Mitgeteilten her- 
vor. Der eingehenden Erbrterung dieses Abhangigkeitsverhaltnisses 
ist ein Kapitel der Monographic gewidmet. Zumiclist findet der Ein- 
fluss der arteriellen Druckerhbhung seine Bespreelmng. Alle die zahl- 
losen Versuehe, die naeh dieser Richtung bin sehon angestellt worden 
sind, die Elektrisirung des llalsmarks, ITnterbindung pcripherer Ar- 
terien, Durch sehneidung der Nieiennerven u. a. m. haben mehr oder 
minder zweideutige Resultate ergeben. Die besteMetliode ist die der 
arteriellen Drucksteigerung durch Erhblning der Kbrperwarme und 
durch Muskelarbeit; in diesen Fallen tritt - wie Senator durch 
eigene Versuehe feststellt — sicher Albuminurie auf. In diesen bei- 
den Fallen aber ist auch die Steigerung des arteriellen Drueks be- 
gleitet von einer Steigerung der Wasserabgabe durch Ilaut und Lun- 
gen. Es muss infolge (lessen der Harn firmer an Wasser und relativ 
reicher an EiweiB werden, das sich nun dem chemisch^n Nachweisc 
nicht mehr entzieht. Albuminurie entsteht durch arterielle 
Drucksteigerung nur (lann, wenn gleichzeitig die Was- 
serabgabe durch Haut und Lungen vermehrt ist. 

Viol komplicirter liegen die Verhaltnisse bei der Venenstauung. 
Klinisch entwickelt sich dieselbe fast immer bei tief darniederliegender 
Cirkulation ganz allmahlich und wird um so starker, je tiefer der 
Aortendruck sinkt. Experimentell dagegen ist sic gewbhnlich durch 
plotzlichen totalen Verschluss der Nierenvene bei unver&n dertem 
arteriellen Zufluss hergestellt worden. Auf diese Weise bekommt 
man natUrlich nur die extremsten Folgezustande zu Gesicht: dieNierc 
kolossal geschwollen, von Extravasatcn durchsetzt, ttberall Austritt 
von Blut und EiweiB. So lange das misshandelte Organ Uberhaupt 
noch funktionirt, findet sich in seinem Sekret Blut und EiweiB in 
Menge. Wenn man, wie Ludwig getan hat, die Stauung nur ganz 
kurze Zeit andauern lasst, so gehen die Verfindcrungen nicht so weit; 
die EiweiBausscheidung beschrfinkt sich dann auf die Harnkanalchen, 
wfihrend dieKapseln frei davon bleiben. — Bei der Hemmung des 
arteriellen Zuflusses, der Stauung durch Ischaemie, ergibt sich 
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in ext remen Fallen auch ein Bild, das von dem des totalen Venen- 
verschlusses kaum zu unterscheiden ist. Lasst man aber die Hem- 
mung nnr kurze Zeit dauern, so zeigt sich eine EiweiBausseheidung, 
die in frappantem Gegensatz zu dem eben Geschilderten, wesentlich 
auf die Kapscln beschriinkt ist. Der dabei abgesonderte Urin ent- 
halt EiweiB, aber kein Blut. Ebonso wie naeli knrz daucrnden Ein- 
griffen gestalton sicli die Resultate, wenn man statt vollstandigen 
Verschlusses der Vene reap. Arterie nur eine Eiiiengung ihres Lumens 
vornimmt. — Endlieli kann man auch eine Staining in den Nieren 
durcli Unt or bin dung des Ureters liervorrufen. In diesem Falle 
tritt die EiweiBaussehoidung am langsamsten ein und beginnt an den 
Kapseln. Der naeh Lbsung der Unterbindung ausgeschiedene Urin 
entluilt EiweiB, aber kein Blut. — FUr diesen verscliiedenen Ablauf 
der Erscheinungen gibt Senator aufGrund einer scharfsinnigen Zer- 
gliederung der jedesmaligen Versuehsbedingungen eine eingehende 
Erklarung, welehe die vollstandige Uebereinstiminung der faktischen 
Ergebnisse mit der von ilim vertretenen Theorie dartut. Die beim 
Menschen so haufig zur Beobaehtung kommende venbse Stauung in 
den Nieren — z. B. bei mangelhaft kompensirten Herzfehlern — deckt 
sicli am meisten mit der experimentell durch kurz dauernde Unter- 
brechung der artericllen Zufuhr lierzustellenden Form. Dem ent- 
sprechen aticli die Eigenschaften des Stauungsharns : verminderte 
Wassermenge, Herabsetzung der absoluten Menge der speeifischen 
Bestandteile, ge ringer Eiweifigchalt, kein Blut. 

Wie erwahnt basirt die ganze geistvolle Auseinandersetzung Se- 
nator's auf der alten Lehre von dem Einfluss des Blutdrucks auf die 
EiweiBausseheidung. Mit Gottwald, Heidenhain, Bamberger, 
steht Senator den Lehren Ranch erg's ablehnend gegentlber und 
glaubt dessen Resultate dadurch erklaren zu kbnnen, dass Rune- 
berg die absolute und relative Eiweifimenge nicht genttgend ausein- 
ander gehalten und deshalb seine eigenen Yersuche falsch gedeutet 
habe. In neuester Zeit, naeh dem Erscheinen des Senator'schen 
Buclies, hat aber Runeberg in der Zeitschrift flir physiologische 
Chemic eine neue Arbeit erscheinen lassen, in welcher er die Arbeit 
von Gottwald einer sehr seharfen Kritik unterzielit und sich auch 
gegen die Einwendungen Heidenhain’s verwahrt. AufGrund neuer, 
etwas modificirter Yersuche bleibt er entschieden bei seiner Anschau- 
ung stehen. Man muss daher sagen, dass die Lehre von dem Ein- 
fluss des Blutdrucks auf die EiweiBausseheidung im Urin augenblick- 
lich einer festen , allgemein anerkannten Basis entbehrt, und dass die 
jetzt noch herrsehenden Anschauungen vielleicht in n&chster Zeit einer 
grttndlichen Umgestaltung entgegengehen. Die Ergebnisse des Ex- 
periments und der klinischen Beobaehtung sind so vieldeutig, dass 
sie ohne Zweifel auch vom Standpunkte Runeb erg's aus eine Erklfl- 
rung finden werden. Einen ersten dahin zielenden Versuch hat ja 
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Runeberg schon vor Jahren mit seiner Arbeit „zur Pathogenese der 
Albuminurie 4 * gemaclit. 

Neben den Oirkulationsverkaltnissen in den Nieren ist von grttBter 
Wiclitigkeit fttr das Auftreten der Albuminurie das Verhalten der 
Nierenepitkelicn, und zwar in erster Linie der Harnkanftlchenepithe- 
lien, dann abcr aueli des Epitlielbolags der KmiuelgefaBe und der 
Kapseln. Da sie, den altern Theorien entspreehend, entweder das 
aus den GefaBen transsudirende EiweiB resorbiren oder einen Damm 
gegen den Austritt desselben aus den GefaBen bilden sollten, so 
musste man iknen eine sebr wichtige Rolle bei deni Zustandekommen 
der Albuminurie zuschreibcn. In neucrer Zeit ist ihnen dieselbc be- 
stritten worden. 

Senator kommt auf die frttliere Anschauung zurliek. Wenn der 
yon den Harnkaniilchen gelieferte Teil des Ilrins in der Norm eiweiB- 
frei ist, so veidankt er das der spezifiselien Funktion der Epitkelien; 
sobald diese funktionsunfaliig worden, muss er die Eigcnsckaften des 
Transsudats annekmen, d. h. eiweiBlialtig werden. Dass das in der 
Tat der Fall ist, beweist Senator durck cigcne Versuelie mit Phos- 
phorvergiftung, durcli den Ilinweis auf die geringe EiweiBausscheidung 
bei schweren Ami-mien, bei fieberbaften Infektionskrankheiten, end- 
licli bei dcr durck Petroleum, Cantliaridiu, Ckromsalze, bewirkten Koa- 
gulationsnekrose der Epitkelien. In alien diesen Fallen kann man — 
allerdings nur mit groBerer oder geringerer Wakrsckeinliclikeit — an- 
nekmen, dass EiweiB austritt, weil der Damm durckbrocken ist, den 
die normalen Epitlielien gegen den Austritt desselben bilden. AuBer- 
dem mackt Senator darauf aufmerksam, dass bei De^truktionspro- 
zessen in den Epitkelien auck ein Teil des dieselben konstituirenden 
Protoplasmas in Liisung geken und sieli dem Urin beimengen mag. 

Ein anderes Moment, das man anfangs nack Entdeckung der Al- 
buminurie allein fttr dieselbc verantwortlick machte, und das die 
neuere Zeit als ganz unwesentlick auBer Acht gelassen hat, rttekt S e- 
nator wieder mehr in den Vordergrund der Betrachtung: die Blat- 
her ch a ffenke it. In erster Linie weist er auf Aenderungen in der 
quantitativen Zusammensetzung des Bluts hin, die toils dieEiweiB- 
kttrper, teils die Salze des Bluts betreffen, und von groBer Wichtig- 
keit fttr die Filtrationsfakigkeit der erstern sein kttnnen. Je htfher 
der EiweiBgehalt oder der Salzgehalt der Blutflttssigkeit ist, desto 
grttBer ist die unter sonst gleichen Bedingungen aus der Lttsung fil- 
trirende EiweiBmenge. Besonders ist das erwiesen fttr das Kocksalz 
und den Harnstoff. Es ist klar, dass unter pathologischen Verhtilt- 
nissen dieser Einfluss der Salze, und gerade der beiden genannten, 
von grttBter Wichtigkeit fttr das Zustandekommen der Albuminurie 
sein kann. Leider ist die pathologische Chemie des Bluts noch nicht 
weit genug vorgeschritten, urn mehr als diesen allgemeinen Hinweis 
zu gestatten. — Qualitative Aenderungen des BluteiweiBes, die seineu 
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Uebertritt in den Harn beglinstigen, sind nicht sicher bekannt. Aber 
Bckon die bekannte Erfahrnng von deni Uebertritt von HUhnereiweiB 
in das Blut naeh reiclilicbem Eiergenuss legt den Gcdanken nake, 
dass unter IJmstanden EiweiBkorpcr im Blute auftreten kbnnen, die 
sich durcli leiebtere Filtrirbarkeit von den normalen unterscheiden. 
Das ist kliniscli bekannt vom Pepton, welelies nach der Resorption 
peptonlialtiger Exsudate im Urin nacliweisbar wird. Ob auch noch 
andere, scbon durcli die Kochprobc naehweisbare Modifikationen dcs 
EiweiBes unter pathologisehen Verhaltnissen auftreten ist unbekannt. — 
Endlich muss noeh eine physikalisclie Veranderung der Be- 
schaffenlieit des Blut a, die Erhbliung seiner Temperatur, hierer- 
wabnt werden, da sieebenfalls die Filtration derEiweiBkorper begUnstigt. 
Das Schlusskapitel der 8 e n a t o r’solien Monographic handclt von 
einigen besondern Fonnen krankhafter Albuminurie und bcwegt sich 
auf rein kliniscliem Gebiet. llervorgehoben sei an dieser 8telle nur 
die klare Auseinandersetzung liber das Verluiltniss der verschiedenen 
Formen der ebronisclien Nierenentzllndung zu einander. — Jedem, der 
sich ttber den jetzigen Stand der Lebre von der Albuminurie unter- 
richten will, sei das Buck Senator’s zu eiugebendem Selbststudium 
dringend empfohlen. 

G. Kempner (Berlin). 


« , 

J. D. B. Stillman, The Horse in Motion as shown by instan- 
taneous Photography with a Study on animal Mechanics. 

4°. 127 S. mit 107 Tafelu. Boston. James U. Osgood & Co. 1882. 

Dieses Werk ist ©in Atlas von heliotypirten Tafeln, die nach Moment- 
photograpbien schnell sick bowegendcr Pferde und andrer Tiere kopirt sind. 
Die Photographien warden geliefert von vierundzwanzig Kameras, die in Ent- 
fernung von 30 cm von einander in einer Reilie auf einer Seite einer Bahn 
aufgestellt waren, der ontlang das Tier sich bewegte. Die Exposition der 
Tafeln wurdc bewirkt durch Faden, welche quer liber die Balm ausgespannt 
waren and die, wenn das Tier sie niederdriickte, einen elektrischen Strom 
schlossen, welclier den Deckel der entsprcchenden Kamera abhob. Auf dies© 
Weise gewann man eine Reihe von Ansichten, welche die aufeiuanderfolgen- 
den Stellungen der FUbo bei jedem Schritt genau wiedergaben. 

Der Lauf des Hundes besteht auB einer Reilie von Sprilngen, bei denen ab- 
wechselnd Yorder- und Hinterbeine die Kraft liefern, welche das Tier vom Boden 
hebt. Wenn es sich mit den VorderfUben vom Boden abstdBt, so bewegt os sich 
mit angezogenen Beinen durch die Luft, bereit auf die Hinterbeine zu treten. 
Stbfit der Hund dagegen mit den Hinterbeinen sich vom Boden ab, so fliegt 
er mit gestreckten Uliedern durch die Luft und langt auf den Vorderbeinen an. 
Hieraus geht hervor, dass im Verlauf eines jeden Schritts der Hund sich zwei- 
mal vollstandig vom Boden abhebt. 

Das Pferd springt bei jedem Schritt nur einmai vom Boden und es 1st 
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immer ein Vorderbein, welches den Boden zuletzt verlKsst. Bewegt das “Tier 
sich durch die Luft, so sind die Beine stets miter den Kbrper gezogen und 
nicht wie die Malm* os darzustellen pfiogen, vorn und hinten gestreckt. Ebenso 
macht auch der Hirsch bei jedem Schritt nnr einen einzigen Sprung vom Bo- 
den, aber es sind innner die Ilinterbcine und nicht w r ie bei dem Pferd die 
Vorderbeine , welche das Tier vom Boden ablieben. Diesor Unterschied zwi- 
schen Pferd und Ilirsch in der Art ilirer Locomotion erkliirt sich ungezwungen 
aus den verschiedenen Wohngebieten der beiden Tiere. Per waldbewohnende 
Hirsch bedarf einer Ortsbewegung, welche ihm iiber Hindernisse zu springen 
ermbglicht, wiilnend das die freien Ebenen bewolinende Pferd sich in einer 
Weise bewegt, welche ihm groBe Schnelligkeit auf eboner Erde gestattet. 
Diese Ansicht wild noch dadurch gestiitzt, dass das Pferd, wenn es iiber eine 
Hiirde setzt, fill* den Augenblick sich bewegt wie der Ilirsch, d. h. mit den 
Hinterbeinen vom Boden abspringt uml auf seinen Vorderbeinen anlangt. 

Der Mechanismus, durch welchen die verschiedenen Bewegungen des Pfer- 
des ausgefiihrt werden, ist. von demVerfasser an selbstgefertigten Priiparaten 
untersucht uml durch eine Reilie koloriiter Zeiclinungen erlautert. 

Uowditch (Boston). 

L. Charbonnel-Salle , Recherches experimentales sur I’excitation 
des nerfs moteurs et l’electrolonus. 

Th£se de doctorat a la faculty des sciences de Paris 1881. Masson. 

Verf. benutzte zu seinen zahlreichon unter Leitung von Chauveau ange- 
stellteu Versuchen oin Marey’sches Myographion, das mit einom auBerordent- 
lich leicliten Hebei versehen war und die Muskelzuekungen auf eineni Cylinder 
aufsclirieb; dieser wurde durch ein Ulnwerk in (tang gesetzt, das gleichzeitig 
ein Rheotom und einen Stromwender trieb. Die Stromwendungj geschah nach 
jeder Oeffmuig und ging der folgeiulon SehlieBung des Stroms voraus. Ein 
von Chauveau modificirtes Rheocord stufte dieStiome ab, welche durch un- 
polarisirbare Elektroden den Iscliiadicus des Frosches reizten. Manche elektro- 
tonischen Vorgiingo wurden tibrigens auch mit dem Lipp mann’sehen Kapillar- 
elektrometer beobachtet. 

Beziiglich der Reizbarkeit der motorisclien (intakten und durchschnittenen) 
Nerven an verschiedenen Punkten ihres Yerlaufs ergab sich, dass ein frischer, 
durchschnittener und isolirter Nerv eine regelmaBige Abnahme der Reizbarkeit 
von der Sehnittflache zur Peripherie zeigt. Die Durchschneidung des Nerven 
erhoht im allgemeinon seine Reizbarkeit betrachtlich in der ganzen Ausdelin- 
ung der unterhalb des Schnitts gelegenen Strecke, besonders aber in unmittel- 
barer Nalie des Schnitts. Dio Durchschneidung erhoht nicht nur die Reiz- 
barkeit des Nerven, sondern auch die Starko seiner elektrotonischen Aeufle- 
rungen. Die intakten und soweit als moglich in ihren normalen Bedingungen 
erhaltenen motorischen Nerven zeigen in ihrem Verlauf verschiedene Grade 
der Reizbarkeit, deren Maximum ftir den Ischiadicus des Frosches im Niveau 
der Abzweigung der Oberschenkel&ste und an seiner Bifurcation liegt. 
Verf. glaubt deshalb die eigentiimliche Verteilung der Reizbarkeit des isolirten 
und frischen Nerven auf den Schnitt selbst zurttekflihren zu dtirfen, was zu 
Gunsten der Theorie der Anschwellung des Reizes nicht sehr sprechen wiirde. 
Die Reizung des Nerven durch Entladungen eines Kondensators von groBer 
Oberflache (10 Mikrofarads) ergab, dass die Richtung des Stroms keinen merk- 
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lichen Einfluss hat. Die besondere Wirksamkeit des Bchwachen \ Stroms auf 
den isolirten Nerven erklart sich nacli dem Yerf. durch die lokalen Unter- 
schiede in der Reizbarkeit, und die der Nerv-Muskelpraparate von Ritter und 
Mari a ni ni durch lokale Unterschiede in der Diehto. Der Kondensator mit 
grower Oberfliiche hat dieselben physiologischen Wirkungen wie die Schlieflungs- 
roizung eines konstanteu Stroms, wahrend der Kondensator mit zehnfach ge- 
*ringerer Oberfliiche sich beziiglich seiner Wirkungen alinlich verhalt, wie die 
Induktionsstrbme. Mit Ililfe eines Kondensators von geringer Oberflache (1 
Mikrofarad) liefl sicli die von Kick beschriebene LUcke in der Reihe der 
von dem ^ Strom erzeugten Zuckungen beobachten. Dieser Unterbrechung 
wiirde eine geringe Yerstiirkung des | Stroms entsprecheu. Ks hat sich fer- 
nor gezeigt, dass das Zuckungsgesetz fitr den absterbenden Nerven mit dem 
Zuckungsgesetz fur den mit wachsenden Stromstarken gereizten frischen Ner- 
ven tibereinstimmt, und dass die Verlangerung der gereizten Stelle in den bei- 
den Richtungen des Stroms einen giinstigen Einfluss auf die Reizung ausiibt. 
Verf. schlieBt seine Arbeit mit einor Darstellung seiner Untersuehungen Uber 
den Elektrotonus , welehe ihm den Sdilnss gestatten, dass instantane Strbme 
die Fiihigkeit besitzen, elektrotonisclie Zustiinde zu entwickeln, welehe den- 
selben Gesetzen unterstehen, ob sie mm durcli instantane oder konstante Strbme 
erzeugt werden. 

M. Mendelssohn (St. Petersburg). 

A. Netschaeff, Ueber die hemmende Wirkung des Atropins, 
Morphiums, Chloralhydrats und Reizungen der sensiblen Nerven auf 
die Absonderung des Magensafls. 

Inaug.-Diss. 1882. Petersburg (russisch). 

Aus den Versuchen, uelehe der Verf an Hunden mit Magonfisteln im 
klinisclien Laboratorium des Prof. Botkin angestellt bat, ergab sich, 
dass die Monge des abgesouderten Magensafts durch alle obengenannten Ein- 
fllisse vermindert werden kann. Die erste, jedocli sehr schnell vortiber- 
gehende Wirkung des Morphiums besteht allerdings in einer Vennehrung der 
Absonderung, gleicli danacli beobachtet man indess eine bedeutende Abnabme 
und selbst vollstandiges Aufhoren der Sekretion. Die Ursache dieser Einwir- 
kung dor genannten Mittel liegt in einor niclit naber untersuchten Versinderung 
der roflektorischen , vasomotorischen und wahrscheinlicb aucb der eigentlich 
sekretoriscben Nervenapparate des Magens. 

Unter denselben Umstanden beobachtete der Verf. noch eine entschiedene 
Abnalime der T&tigkeit der Magenmuskeln, welehe bekanntlich bei der Magen- 
verdauung von Bedeutung sein soli. 

B. Danilewsky (Charkow). 

Durcli ein unangenehmes Versehen ist auf S. 540 in der Anm. der Tod 
des Ilerrn Byrom Bramwell gemeldet. Indem wir bitten, diesen Irrtum zu 
entschuldigen, bemerken wir, dass derselbe nicht vom Herrn Referenten ver- 
schuldet ist. Die Red. 






Biologisches Centralblatt 

unter Mitwirkung von 

Dr. M. Reess und Dr. E. Sclenka 

Prof, dcr Botanik Prof, der Zoologie 

hcrausgegeben von 

Dr. J. Rosenthal 

Prof, dcr Physiologic in Erlangen. 

21 Nmmnorn von je 2 Bogen biJdcn emen Band. Preis des Bandes 16 Mark. 
Zu beziehen durch alle Bnchhandlungen und Postanstalten. 

II. Band. 1. Januar 1883. Ur. 21. 


In halt: Strasburgcr, Bau und Wachstum dcr Zellhaute. — Girod, Dcr Tintenbcutel 
dcr Ccphalopoden ; Brock, Zur Anatomic und Systcmatik der Ccphalopoden. — 
Muiik, Zur Kenntniss der Milch. — Schmidt-MiUheiui, Untersuchungcn iiber 
fadenzieliendc Milch. — Huxley, Rtttillieyer, Rieger, Variabilitkt. — ReilC, 
Geschwindigkeit der Nervcnleitung. 

Ed. Strasburger, Ueber den Bau und das Wachstum der 

Zellhaute. 

8®. 264 S. Mit 8 Tafoln. Jena 1882. Gustav Fischer. 

Das vorliegende Buch muss als einc der bedeutendsten Erschei- 
nungen der neueru botanisclieu Literatur bezcichnet werden. Die in 
demselben niedergelegten ltcsultate umfassender und cingehender 
Untersuchungen erscbllttern zwei durcli Jalirzehnte und bis zum heu- 
tigen Tage in hohem Anselien gestandcnc, von Nagel i mit auBer- 
ordentlicbem Scbarfsinu aufgestellte Theoricn : die vom Wachstum der 
Zellmembranen und StSrkekorner, und jene von der Molekularstruktur 
organisirter Gebilde. Nach Niigeli sollte sowol das Fldchen- als 
auck das Dickenwacbstum der Zellmembranen, sowie die VergrdBerung 
der Starkekdrner ausschlieBlich durcli Intussusception, d. h. derart er- 
folgen, dass zwischen die schon vorhandenen kleinsten Teilchen der 
betreffenden Substanz neue solcho eingelagert werden. Die konzen- 
trische Schichtung, welche Starkekbrner und dickere Zellmembranen 
aufweisen, ist nachN&geli nicht dieFolge einer Aufeinanderlagerung 
(Apposition) gleicbartiger Scbicbten, sondern vielmehr bedingt durch 
den Weehsel von Substanzlamellen ungleicben Wassergehalts, und 
als eine nachtragliche Differenzirung in der durch Intussusception 
gleichmSfiig fortwachsenden Wand-, resp. Stfirkekornmasse zn betracb- 
ten. Desgleichen soil die Streifung, welche viele Zellmembranen in 
der Flficbenansicht zeigen, durch die ungleiche Verteilung des Was- 
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sers in jcnen vcrnrsacht sein. Aus dcm Vcrhaltcn der Zellmembranen 
zum polarisirten Lielit und aus den Quellungscrscheinungen folgerte 
Nagcli ferner, dass die organisirten Substanzen aus krystallinischcn, 
doppeltbrecbcnden „Micellen“, d. li. Aggregaten von Molektilcn bestehen 
mllssten. Im trockenen Zustande sind diese Micellen einander bis zur 
gegenseitigen Bertthrung gciuihcrt; bei Befeuchtung umgeben sie sich 
mit WasscrhUllen und rttckcn auseinander, bleiben aber stets regcl- 
m&Big angeordnet. 

Auf Grurnl eigner Forscliungen sowie bercits yorhandener An- 
gabcn amlrer Botaniker tritt nun Sir as burger den vorstehend kurz 
skizzirten Theorien Nligeli’s cntgegen, und gelangt zu ganz andern 
Annahmen, welehe sicli teilweise mit den Vorstcllungcn der altern 
Pflanzenanatomen decken. Er erkliirt ttbrigcns im Vorwort, Uber die 
ersten Anfiingc zur Losung der gestelltcn Aufgabe niclit liinans- 
gekommen zu sein. Im Hinblick auf diese AcuBerung mag es gcrecht- 
fertigt crseheinen, dass der Yerfasser die Besclireibungen der beob- 
achteten Strukturverlialtnisse und Waclistumsvorgange einfach anein- 
ander reilit, diesclben nur ganz gelegentlich kommentirt, und auf cine 
libersichtliche Zusammenstellung und Erdrterung der gewonnenen Re- 
sultate verziclitct. Diesem Gange des Buclies wird das Referat niclit 
folgen konnen, sondern yersuclien mUssen, den wiclitigsten Inbalt des 
Werkes selbstandig zu ordncn und kurz wiederzugeben. 

Der erstc und umfangreichste Absclmitt scliildert cine groBe An- 
zalil von Beobacbtungen Uber „Anlagc und Dick en wachstum 
der Zellliaute w , — Tatsaclien ; welcbe mit den Ansichten Nagel i’s 
Uber Wachstum und Scliichtung der Zellmembranen durchaus unver- 
einbar sind, oder dies docli heute zu sein scheinen. Strasburger 
ist Ubrigens niclit der Erstc, der solchc Tatsaclien namliaft macht. 
Sehon seit Jahren bestritt Dippel, gestlltzt auf selir sorgfaltige Un- 
tersuchungen, die allgemeine Giltigkcit der Intussusccptionstlieorie und 
ihrcr Folgerungen 1 ), doeh blieben seine Angaben fast ganzlich unbc- 
achtet. Bei der Frage nacli dem Gelangen von Kalkkrystallen in 
Pflanzenmembranen hatte fcrner S o 1 m s - L a u b a c li 2 ) angedeutet, dass 
ilire Bearbeitung von einschneidender Bedeutung fllr die herrschenden 
Vorstellungen von dem Dickenwachstum der Zellhaute werdcn dttrfte, 
und bald darauf erklarte Pfitzer, dass dieUmhUllung der Krystalle 
im Citronenblattc mit Ccllulosesubstanz kaum anders, als durch Appo- 
sition zu erklKren sei 3 ). In neuester Zeit cndlich hat Schmitz eine 
Reihe von Beobacbtungen verOffentlickt 4 ) , welche den Ausftihrungcn 

1) Man vergl. z. B. Abhandi. d. Senckenb. naturf. Gesellschaft, Band X, 
1876, S. 182. 

2) Botan. Zeit. 1871, S. 519 ff. 

3) Flora, 1872, S. 118. 

4) Stzbr. d. niederrhein. Gesellsch. fUr Natur- u. Heilkunde zuBonn. 1880* 
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Nfigeli’s direkt widcrsprcchen, und damit die Untersuchungen Stras- 
burger’s nacli dcssen eigenen Worten „vielfach beeinflusst und in 
ihrer Weiterentwicklung gefordert." 

Strasburger hat nun in dem zunachst bcsprochenen Absclmittc 
seines Buchcs die hierhergehorigen Angaben seiner Vorganger gesam- 
melt, dieselben vielfach erganzt und erweitert und ilinen cine Menge 
neuer Beobaehtungen zugeftigt, welclie mit den Nageli’sclicn Tkcorien 
niclit in Einklnng zu bringen sind. In einzclnen Fallen lelirt sclion 
die gcnauc Betvaclitung des fertigen Zustandes, dass die Verdickung 
des betreffenden Wandsttiekcs niclit durch Intussusceptionswaclistum zu 
Stande gekommen scin kdnnc. Ein geradezu klassisclies Bcispiel 
liicrflir stellt die Membran von Caulerpa dar. Die Ilaut dieser Sec- 
alge bot den Intussusccptionstheoretikern ein beliebtes Beweisobjekt 
fllr die Kichtigkeit ihrer Anschauung; man ging sogar so weit, ein 
von der Wirklichkeit angeblieh abweichendes Schema zu konstruiren, 
welches zeigen sollte, wie diese Membran aussehen mllfite, wenn sic 
aus successive entstandenen Lamellen aufgebaut ware. Nun sieht 
sie aber tatsachlich so aus und zeigt Uberhaupt. einelieilie von 
Ersclieinungen, welclie nur untcr der Voraussetzung erklarbar sind, 
dass die Verdickung der Wand durch Apposition erfolgte. Dies wurde 
schon von Dippel, dann von Schmitz beliauptet und wird licute 
von Strasburger in alien Punkten bestiitigt. — Spricht also in 
manchen Fallen schon der Augenscliein flir die Verdickung der Zcll- 
wand durch Apposition, so macht in andern das Studiuin der Ent- 
wicklungsgcschiehte verdickter Zcllinembranen diese Annahme 
unabweisbar. Die vorurteilsfreie Wtirdigung der hier zu taobachten- 
den Erscheinungen liisst namlich keine andre Deutung zu, als diS, 
dass die Verdickung der Wand auf einer unmittelbaren Um wand- 
lung von Protoplasma in Wandsubstanz berulie. Dieser Vor- 
gang findet an der BertthrungsfUiche zwischen dem Protoplasma und 
der schon vorhandenen Membran statt ; mit Jodpraparatcn gelbwerdendc 
Protoplasmakdrnchen, „Mikrosomen“ (Han stein), scheinen dabei vor- 
nehmlich beteiligt zu sein. Man sieht dieselben an der sicli ver- 
dickenden Wand reichlich angehauft; sie sind dagegen verschwunden, 
wenn die letztere ihre endgiltige Ausbildung erlangt hat. Die Um- 
bildung der Hautschiclit des Protoplasmas in die Zellwand war schon 
1854 von Pringshcim x ) behauptet worden. Bald darauf, 1855, 
teilte Cr tiger mit 1 2 ), , 7 dass den Verdickungen an der Zellwand gleicli 
gerichtete, konstante Wandstrome aus Protoplasma entsprechcn". Spatcr 
(1867) gab auch Dippel" 3 ) an, dass , 7 beim ersten Sichtbarwerden 
spiraliger und netzftjrmiger Verdickungsleisten an der Zellwand u das 

1) Untersuchungen Uber d. Bau u. d. Bildung d. Pflanzenzelle. S. 45, 69 u. A. 

2) Bot. Zeit. 1855, Sp. 606. 

3) Abhdl. d. naturforsch. Ges. zu Halle, Bd. X. 

41 * 



644 


Strasburger, Bau und Wachstum der Zellhaute. 


Protoplasma sicli deutliclist ebenso gezciclmet zcige, und dass diese 
Zeichnung von Plasmastromchen gebildet werde, aus wclclien die 
sekundaren Verdickungsscliicbten hervorgcben. Schmitz beobachtete 
das Namliclie *) und Strasburger selbst fand in vielen Fallen ganz 
analoge Verluiltnissc. Ein sehr gUnstiges Objekt zum Studium der- 
selben boten die mit Bingen oder Schraubcnbandern versehenen Zellen 
der Blatter von Torfmooscn {Sphagnum). „An den Stellen, an denen 
die Vcrdickungsleisten entstchen, verdickt sicli der Plasmasclilauch 
und zeigt soinit Binge oder Bander. Diese fUhren Mikrosomen, mar- 
kiren sicli librigens am besten als stark lichtbrccliende Anschwellungcn 
des Plasma sclilauchs im optisclien Durclischnitt. An der Zellwand 
ist um die gleiclie Zeit nocli niehts von einer entsprechenden Ver- 
dickung zu selien. Sic zeigt sieh liicrauf als eine sehr zarte und 

dUnne Leiste Man kann auf jeder Stufe der Wandver- 

diekung den riasmaschlauch zur Kontraktion bringen und sielit die 
Dickc der Verdiekungsleisten zunchmen in dem Mafie, als die Plasma- 
bander schwinden. w Aus letzterm Umstandc folgert Str., dass die 
Plasniabandcr niclit etwa als Gauzes der Zellwand apponirt und in 
Cellulose tibergeftthrt werden, sondern dass dieselben an ilirer AuBen- 
seite successive schwache Lamellen abgeben ; die sich in Cellulose 
umwandeln. — Achnliclies beobachtete Str. auch in vielen andern 
Fallen. So z. B. an den ilirer endgiltigen Ausbildung entgegengehen- 
den , 7 IIolzzellen w (Trachcl’den) von der Kiefer. „Am Schluss derVer- 
dickung bleibt der Plasmaschlauch trotz Einwirkung des Alkoliols an 
der Zellwand haften. Wahrend das Wachstum der Wand fortsclireitet, 

sieht man die Mikrosomen in dem Plasmaschlauch abnehmen 

Weiterhin lasst sich der riasmaschlauch ttberhaupt nicht mehr deut- 
lich selien, doeli noch die der Zellwand anhaftenden Mikrosomen 
untcrschciden. Auf dem niichsten Zustande sind auch die Mikrosomen 
verschwundcn“ 1 2 ). Sehr lelirreicli gestalteten sich die Untersuchungen 
Strasburger’s ttber die Membranbildung und das Membranwachs- 
tum der Pollenkorner und Sporen. Bei Cucurbita verrucosa gelang es, 
die Entstchung der ersten eignen Wand der Pollenkorner zu ver- 
folgen. „Die nackten, innerhalb der Mutterzellcn eingeschlossenen 
Pollenzcllen zeigen, wenn sie ihre Cellulosehaut bilden sollen, zunUchst 
eine Verdichtung ilirer Hautschickt. Sie setzen dieselbe scliarf gegen 
das angrenzende Plasma ab und fttllen sie mit Mikrosomen. Ist dies 
gcschelien, so trennt sich, bei Kontraktion in Alkohol, der innre 


1) Sitzuugsber. d. niederrhein. Ges. flir Natur- u. Heilkunde zuBonn, 1880. 

2) Diese Erscheinungen diirften schon Th. Hartig bekannt gewesen sein. 
Man vergl. seine mm wiederuin interessant nnd lesenswert gewordene Abhand- 
lung! „Ueber den Bau und die Entwicklungsfolge der Holzfaserwandung. a 
Sitzb, d. k. Akad. d. Wissenscli. zu Wien, LX1. Bd, I. Abt. Mai-Heft. 1870. 

Anm. d. Ref. 



Strasburger, Bau und Waclistum der Zellhaute. 


645 


Plasmakbrper mehr oder weniger vollst&ndig und ohne scharfe Ab- 
grenzung yon der Hautschicht ab. Die Hautschicht folgt der Kon- 
traktion niclit und schliigt nur Fatten. Sie zeichnct sich jetzt scharf 
als zartes Hautchen, das eine einfaclie Lage Mikrosomen fUhrt. Durch 
Reagentien wird dieses IBiutchcn no eh so wie Zellplasma gefarbt, die 
Mikrosomen ebcnfalls in der charakteristisclicn Weise. Langsam bildet 

sich dieses Ilautchen jetzt in eine Celluloscmcmbran um Die 

Yerwandlung in Cellulose sekeint an dem Hautehen yon auBen nach 
innen fortzuschrciten.“ Dio limit vielcr Pollenkorner und Sporen wird 
aber aueh von AuBen her verdickt, und zwar unter den niimlichen 
Erscheinungen, welche das an der Innenflache von Mcmbranen statt- 
findende Dickenwaohstum zeigfc, Die an der Obcrflaehe vieler Pollen- 
korner vorspringenden, oft iiuBerst zierlich angeordneten Staclicln, 
Leisten u. s. w. werden der erstentstandenen, „polleneignen u Membran 
tatsachlich von AuBen her aufgcsetzt. Glcichcn IJrsprungs sind die 
bekannten Schleudern (Elateren) der Schachtelhalmsporen (speziell 
derjenigen von Equisetum llmosum ), sowie die „Prismenschicht u der 
groBen weibliehen Sporen (Makro, sporen) von Marsilia Ernesti. Das 
Bildungsmaterial filr solclie auBrc Wandverdickungen, welche Str. mit 
dem gemeinsamen Namcn Pcrinium 1 ) belegt, stammte in alien be- 
obachteten Fallen aus der nachstcn Umgebung der heranwaclisenden 
Follenkbrner oder Sporen. Die bier bcfindliclicn „Tapetenzellen u des 
Antherenfaclies oder Sporangiums geben frUlicr oder spiiter ilire Selbst- 
standigkeit auf, ihr mikrosomcnreiclies Plasma verteilt sich zwisclicn 
den Geschlechtszcllen, diese gleichsam uinspttlend, und verschwindet 
in dem MaBe, als jene ilirer endgiltigen Ausbildung sich nhhern. Die 
von de Bary 2 ) beschriebene Bildung des „Exosporiums u aus dem 
Plasma der Mutterzelle (dcs Oogoniums) um die hicr entstandene und 
lieranreifende Oospore bei Peronosporeen schlieBt sich den eben be- 
trachteten Erscheinungcn an und zeigt die weite Yerbreitung derartiger 
Vorgange im Pflanzenreich. 

Ftir einige nach AuBen vorspringende Ep id ermoidalbild ungen 
(Haare von MarsiliafvWchten, „Angelborsten“ an den Frtichtchen von 
Cynoglossum officinale) konstatirte Str. die Entstehung aus Zcllwand- 
ausbuchtungen, deren Htihlung sp&ter verschwindet. Er vermutet 
ferner, dass in manchen Fallen auch „Quellung und nachfolgende In- 
krustation bestimmter Stellen der Zellwand bei Bildung von Hockern 
oder sonstigen Vorsprllngen in Betracht kommen.“ 

1) Neben dem Perinium untorscheidet Str, in der Pollen-, resp. Sporen- 
wand noeh dasExinium, als die urspriingliche, „polleneigne“ Haut, und end- 
lich das (niclit immer vorhandene) Intinium, eine nachtraglieh und unab- 
hangig von dem Exinium gebildete Membran (aus dem sie nach der bisherigen 
Anschauung durch „Differenzirung tt hervorgehen sollte). 

2) Beitrage zur Morphologic u. Physiologic der Pilze, IV. Reihe. 1881. 
S. 63. 
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Was mm die an atomise he Struktur verdicktcr Zellwande 
betrifft, so sail sicli St ras burger auch liier genbtigt, die Vorstel- 
lungcn NiigelFs, wclcber die hierkergehbrigen Erseheinmigcn auf 
die ungleiche Verteilung des Wassers in der Zellmembran zurttek- 
gefiilirt wissen wollte, fallen zu lassen. Die konzcntrischc 
Schichtung der Zellmembranen wird nacli Strasburger yielmehr 
bediugt durch ibre Zusammensetzung aus Lamellen, „die wie die 
Blatter eines Buelies aufeinander folgen w . Bci ihrer Anlage gleicb 
diclit, kbnnen diese Lamellen „auch spater gleicb dicht blciben, oder 
sich aucb einzeln oder in groBern Kornplcxen yon andern Lamellen 
oder Lamellenkomplexen untersclieiden. Einc regelmiiBigc Ab- 
wechslung wasserarmer und wasserreiclier Scliicliten ist 
in keincm Fallc gegeben, und was als solclic gedeutet 
wurde, ist die optisebe Wirkung der mi t den Lamellen 
a b w e c h s e 1 n d e n K o n t a k t f 1 a c h e n , oder Diflerenzen ini optiseben 
Verbalten aufeinanderfolgender Lamellcnkomplcxe. u Unter „Laniellen w 
versteht Str. „primare Bildungen, wie sie unniittelbar aus dem Proto- 
plasma der Zellen bervorgehen u , wahrend er „gegeneinander beson- 
ders abgesetzte Lamcllenkomplexe u als „Schiehten“ bezeiebnet. Die 
Lanielle ist demnaeb ein einlieitliches , die Schiclit ein zusammen- 
gesetztes Gebilde. Den diebtern Innenrand einer Scbicbt nennt Str. 
„ Grenzhautchen." Dasselbe ersclieint zuweilen erst dann, wenn die 
betreffende Scbicht ibre voile Dicke erlangt bat, indem ihre aufiern 
Teilo schwacher liclitbrecbend werden (Markzellen von Clematis ). 
Bestcht eine Wand aus mekrern Scliicliten, so besitzt oft jede der- 
selben ihr Grenzhautchen. Diese Grenzhautchen bezeichnen dann nacli 
Str. „Pausen in der Wandverdickung." Gelit die Verdickung jedoch 
ohne langere Unterbreclmng vor sich, so ist es immer nur die jeweilig 
jUngste Lamelle, welclie als Grenzhautchen erscbcint, indem dann das 
optische Vermbgen jeder Lamelle sinkt, sobald sie von einer neuen, 
jUngern bedeckt wird. In diesem Sinne wurde das steto Vorhanden- 
sein eines Grenzhautchen s wahrend der Wandverdickung schon von 
Schmitz gedeutet 1 ). Nageli erblickte in dieser Erscheinung ein 
Hauptargument fur seine Jntussusceptionstheorie, indem er voraussetztc, 
im Grenzhautchen stets die namlichc Lamelle vor sich zu haben. 
Lctztcres ist aber nacli der Auffassung von Schmitz und Stras- 
burger niebt der Fall, das Grenzhiiutcken yielmehr eine transitorischc 
Bildung. 

Fttr die Strasburger’scbe ErklUrung der konzentrischen Wand- 
schichtung spricht auBer der Entwicklungsgeschicbte auch die Tat- 
sache, dass die fttr „dichtcre u Schichten gehaltenen dunkeln Linicn- 
systeme in verdickten W&nden bei Behandlung der letztern mit 
SchwefeMure nicht breiter werden. Besonders lehrreich ist die 


1) Sizber. d. niederrh. Gesellsch. fttr Natur- u. Heilkunde in Bonn. 1880. 
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schon von Trdcul 1 ) beobachtcte Vertinderung, welchc hierbei die 
Wandc der Wurzelsclieide (Endodermis) von Smilax aspera erfahren. 
Die einzclnen Wandschichten trennen sich namlich mchr oder weniger 
vollstandig von einander; „sic sind annahernd gleieh stark, nicbtvon 
cinandcr verschieden.“ „Beobachtet man wahrend der Eimvirlcung, 
so ist niclits leiclitcr, als festzustellen, dass die fUr diclitere Sohichten 
gclialtcnen dnnklern Linicnsysteme in der Tat niclits als Grenzlinien 
sind.“ 

Die Entwicklungsgcschichte und das Vcrhaltcn in Quellungsmitteln 
veranlassen Strasburger, aucli die S treifung (Areolirung) der Zell- 
wand anders alsNiigoli zu deuten, und mitDippel 2 ) anzunchmen, 
dass es sich hier urn wirkliclic Verdickungs-leisten oder -bander 
handle, die einander bis zur Bertilirung geniihert sind, 
dass die dunklen Streifen also Kontaktflachen bezeiclinen. Sie nehmen 
walirend der Quellung tatsachlich nieht an Volumen zu. 

In den Holzzellen (Tracheiden) der Kiefer beol)achtetc Str. in deni 
Plasmasehlauche, weleher der sich verdickenden Wand schlieBlicli 
unablbsbar anhaftet, cine Anordnung der Mikrosomen in aufsteigende 
Scliraubenlinien, „so vbllig Ubereinstimniend mit clem Streifensystem 
der Wand, dass an einem Zusamincnhnng beider nieht zu zwcifcln ist. w 
Die Ansicht Strasburger’s iiber die Ursache der Wandstreifung 
wird also aucli durch entwicklungsgeschichtliche Daten gesttiizt. 

In einem besondern Kapitel, „Schci de w andbildung u , macht 
der Vcrfasser auf die Aehnliehkeit dieses von ihm schon frtther 3 ) 
eingehend gcschilderten Vorganges init der Entstehung von Ver- 
dickungsschichten an Zellhauten aufmerksani. Neuere Untersuchungen 
der Scheidewandbildung lehrten ilm, dass cs sich aucli hier zunachst 
um „Immobilisirung“ von Mikrosomenreihcn in einer zusammenhangen- 
den Plasmaschicht („Zellplattc“) handle, die sich dann, unter Schwund 
der Mikrosomen, in einc Cellulosewand umbildet. „Die Beobachtungen 
tlber Scheidewandbildung zeigen, sobald die Natur der Zellplatten- 
elemente als Mikrosomen erkannt ist 4 ), auf das Bestimmteste die 
Bildung der Cellulose durch direktc Spaltung des Proto- 
plasmas. So sttttzt die Scheidewandbildung auch wieder die ftir die 
Wandverdiokung gewonnenen Kesultate. a Auch die Membranbil- 
dung im Tierreiche geschieht nach den Mittcilungen Strasbur- 
ger's in vielen Fallen durch Erhiirtung periphcrischcr Plasmalagcn 
der betrcffenden Zcllen. Diesem Vorgange kann dann cine Auflage- 
rrnig neuer Schichten von AuBen her folgen. Obwol hierbei noch 


1) Annales des sciences natur. Bot., IV. S6r. T. X., 1858. Taf. 6. Fig. 1—4. 

2) Abhandl. d. Sonckenb. Gesellsclu Bd. XI, 1879, S. 154. 

3) Zellbildung und Zellteilung, III. Auflage. 

4) Frtther liielt Str. diese Kttrnchen ftir n der Starke oder Cellulose nahe 
verwandt u . 
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Manches naher zu erforschen bleibt, dttrfte doch auf Grund der vor- 
licgenden Beobachtungen heute schon anzunelimen scin, dass die 
p flan zliche und die tierischo Membra nbil dung im Wesent- 
liclien tlbereinstinimend crfolgen. 

Bislier Avar ausschlieBlich von der Anlagc und dem Dickenwachs- 
tum der Zellhaute die Bede. Beides liefi sich auf die unmittelbare 
Verwandlung mikrosomenhaltigcn Protoplasmas in Celluloselamellen 
zurtickzufttliren. Strasburger audit nun aucli das Flachcnwachs- 
tum der Zellhaute und die „Faltenbildung u an solehen mit den 
neuen Erfahrungen libereinstimmend zu erklaren. Diese muBten es 
„a priori schon unwalirscheinlieh erscheinen lassen, dass beiFlachcn- 
wachstum die Cellulose in Form eines loslielien Kolilehydrats in die 
Membran eindringen und dort in festen Cellnlosemieellen erst aus- 
krystallisiren solltc.“ Letzteres verlangte aber die Intussusceptions- 
theorie, welclie einen solehen Vorgang als den hier einzig denkbaren 
und mbglichen hinstelltc und in der Tatsaclie des Flachenwaclistums 
einen fast unumstoBlichen Beweis flir ilire Richtigkeit erbliekte. 

Gegen diese Vorstellung wendete sich zuerst Schmitz 1 ), indem 
er, gesttttzt auf eine Reihe von Beobachtungen an Algenmcmbranen, 
das FRichen wachstum der Zell wand auf Dehnung zurttckzuftthren 
suchte. Strasburger sclilieBt sich nun dieser Deutung vollstiindig 
an und halt aucli in denjenigen Fallen, in welclien Schmitz die 
Moglichkcit eines Wachstums durch Intussusception nicht leugnen 
mochte, Dehnung flir die einzig wirksame Ursache. In diesem Sinne 
lasscn sich die hier in Betracht kommenden Erscheinungen unge- 
zwungen und befriedigend erklaren. Flir die Deluiungsfahigkcit der 
Zelhvand spreehen eine Reihe langst bekannter Tatsachen (Verhalten 
alter Siebrohren, Funktion des „Zcllstoffringes u bei der Zellteilung 
von Oedogonium u. a.). Dass die Zellwande beim Wachstum der 
Zellen durch den Turgor passiv gedehnt werden, wurde von de Vries 
im Anschlusse an Sachs experimcntell nachgewiesen 2 ). Bei dieser 
Dehnung werden sie nun, naeh Strasburger, durch Apposition 
neuer Lamellen verstarkt, — „an den nach vollendetem Langenwaclis- 
tum gebildeten finden die gedehnten einen Widerhalt“. Diese Auf- 
fassung wird tatsachlich gesttttzt durch die Beobachtung des Langen- 
wachstums freier Zellcnden der Fadenalge Spirogyra . Hier werden 
„in einander steckende Membrankappen gcbildet. In dem MaBe, als 
die aufiern eine Dehnung erfahren, werden neue hinzugefttgt, um die 
Dicke der Wand konstant zu erhalten.“ — In manchen Fallen wird 
die dehnende Kraft allerdings nicht in dem (mangelnden) Turgor 
gesucht werden kbnnen. So z. B. nicht bei wachsenden Pollen- 

1) Sitzungsber. d. niederrhein. Gesellsch. flir Natur- a Heilkunde in Bonn, 
1880. 

2) Untersuchungen tiber die mechanischen Ursachen der Zellstreckung. 1877. 



Straeburger, Bau und Wachstum der Zellhaute. 


649 


schlSuchcn. Hier dtirfte vielmehr die fortsclireitende Bewegung des 
Plasmas die Detuning bewirken. 

Die Dehnungsfahigkeit der Zellwand ist jedoeh keine unbegrenzte. 
In vielen Fallen werden die iiuBerstcn Wandlamellen durch die innern 
zersprcngt. 

Das „gesteigcrtc Flachemvachstum w bcstimniter Stellen der Zcll- 
wand, wie cs bei der Anlagc seitlichcr Zweige, oder bei der Aus- 
sttilpung von Vorspriingen sicli einstcllt, dtirfte nacli Str. auf einer 
durch das angrenzende Plasma veranlassten Erlibhung der Dehnbar- 
keit jener Stellen berulien. 

Aus Vorstehendem ergibt sicli klar, dass die so viel besproclienen 
Niedersehlagsmembranen Traub e’s zur Erlauterung des Wesens und 
Wachstums der Zellwand nicht liinger verwertbar sind. Strasbur- 
ger bctont ausdriicklich, dass „weder die Zellmembran nocli die Haut- 
scliiclit als Niederscblagsmembrancn aufzufassen w seien. 

Ueber die sogenannte „Faltenbildung u an Membranen hatto 
man bis jetzt ganz nnriclitige Vortstellungen. In einigen untersucliten 
Fallen (Enden von SpirogyrazeYlvn, Oberhautzellen der Blumenblatter 
von Primula sinensis) sind solelie „Falten“ ihrer Entstelmng nacli 
nichts anderes als Verdickungsleistcn, die einen starker liclitbreclien- 
den Rand ( G r enzluiut clien ) , und cine schwaclier lichtbrechende Innen- 
massc besitzen, wodurch eben das faltcnartige Aussehen bedingt 
wird. — Manche „Faltenbildungcn“ konnen auch auf lokalen Qucl- 
lungserscheinungen berulien. Die Falten, welche die Cuticula bei 
vielen Pfianzen zeigt, crklart Str. aus der nachweisbaren Volumcn- 
zunahme bei der Cuticularisirung. 

Selir wiclitig sind Strasburger’s Angaben liber „Anlage und 
Wachstum der Starkckbrner u . Bei jener ist nicht immer cin 
„Starkebildner u *) beteiligt. So nicht bei den Stlirkekbrnern in den 
Markstrahlzellen der Coniferen, oder in den Makrosporen von Marsilia - 
arten. Bei einigen der letztern zeigen die Starkckorncr auf der Obcr- 
flache cine schone netzformige Zeichnung. Die bei Marsilia salvatrix ver- 
folgtc Entwicklungsgeschichte diescr Struktur lehrt, dass das Netzwerk 
dem Starkekorn von auficn aufgesetzt wird, und zwar unter den nam- 
lichen Erscheinungen, welche bei ahnlichen Vorgangen an Pollenkflrnern 
und Sporen zu beobachten waren. Es dienen „zu dieser Ycrdickung 
Protoplasma und Mikrosomen ganz wie dort ; u und werden „in der 
Bildung dcr Verdickungsschicht schlieBlich verbraucht. u Hieraus folgt 
aber, „dass das St&rkekorn an seiner Oberfl&che w&chst. u 
Zu diescm Resultat waren kiirzlicli auch A. F. W. S chimp er 1 2 ) und 
Arthur Meyer 3 ) gekommen. Erstgenanntcr Beobachter schloss aus 

1) Vergl. S chimp er, Bot. Zeit. 1880. Sp. 889. (Dies© Zeitschr. I, S. 50). 

2) Bot. Zeit. 1881, Sp. 185. 

3) Ebenda 1881, Sp. 864. 
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seincn umfangreichcn und genauen Untersuchungen auch, dass die 
zusammcngesetzten Starkekorner „durch Vereinigung ursprttnglich ge- 
trennter Kiirner und niclit durcli innere Spaltung entstehen. u Diese 
schon von Or tiger 1 ) und namcntlich von Dip pel 2 ) behauptete Ent- 
stehungswcisc jencr Gebildc, welche der Intussusceptionstheorie cine 
Hauptstlitzc entzieht, wird von Str. (fttr Marsllia diffusa) bestatigt. 

Den anatomischen Bau des einzelnen Starkekovns findetStr. 
selir libereinstimmend mit dem der Zcllhautc. „Tatsaelilicli gibt es 
im Starkekorn wie in der Zellhaut nur aufeinanderfolgende Lamellen, 
die sich mebr oder weniger vollstiindig gleicben. Die dunklern 
Linicn sind die besonders markirten Adhasionsflaclicn der aufeinan- 
derfolgenden Lainellen.“ Einc regelmaflige Abwechslung wasserreicher 
und wasserarmer Sehichten liegt bier ebensowenig vor, wie in der Zell- 
liaut. Ilierfiir sprechen wie dort die QuellungserBcbeinungen. Auch bei 
exzentriseh gesclii elite ten Kbrnern, bei welehen die an Bern Schiebten 
nicht um das gauze Korn laufen, ist die gesammte Oberflache am f wi- 
derstandsfahigsten. Eine einheitliehe Scliiclit kann diesclbe bier nicht 
sein. Sie stellt nacli Str. vielmebr ein „Grenzluiutchen“ dar, welches 
sieh au9 den freiliegenden und unter der Einwirkung des angrenzen- 
den Mediums veranderten oberflachlichcn Teilen vieler aufeinander- 
folgender unvollstandiger Lamellcn zusammensetzt. — Die dunkeln 
Grenzlinien zwischen den einzelnen Lamellen, reap. Scbichtcn, werden 
bei der Quellung nur dcutlieher, niclit dicker. Die Lamellen selbst 
lassen deutlieh eine „ra diale Struktur 4 * erkonnen, welche durck „ra- 
dial gestcllte, stabebenformige Elemente“ bedingt sein dlirfte. Diese 
Erscheinung bewog selion Schimper 3 ) die Starkekorner als „Spharo- 
krystallc 44 zu deuten ; worin ihm Arthur Meyer beipflichtete 4 ), trotz- 
dern Nageli dicsen Versuoh hbchst abfallig beurteilt hatte 5 ). Stras- 
burger halt diese Deutung fill* selir naheliegend, kann ihr jedoch 
niclit zustimmen, da es ihm zunachst nicht wol moglich scheint, dic- 
selbe auch auf ZellMute auszudehnen. Er mbchte vielmchr in Er- 
wSgung ziehen, „ob nicht die einzelnen radialen Elemente der La- 
mellen in ihrer Lage der Stcllung entsprechen, welche die Mikro- 
somen in den die Starkelamellen bildenden Plasmalagen innehatten? 
In den Starkelamellen ware dann die tangentiale Versclimelzung die- 
ser Mikrosomen eine relativ unvollstandige. In dem fein gestreiften 
Pmwsholz waren die Mikrosomen derselben Schraubenlinic vollst&ndig 
verschmolzen, nicht so die Mikrosomen der benachbarten Schrauben- 
linien. In andern Pwwszellen mit dickern Schraubcnbandern hatte 
man auch die seitliche Yerschmelzung einer grbfiern oder geringern 

1) Bot. Zeit. 1854, Sp. 48. 

2) Mikroskop, II. Tl., 1869. S. 26. 

3) Bot. Zeit. 1881, S. 223. 

4) Ebenda, 1881, Sp. 841. 

5) Ebenda, 1881, Sp. 634 ff. 
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Zahl schraubiger Mikrosomenreihen vor Augen. In den Pinuszellen 
mit rein konzentrischer Schichtung, olme radiale Zeichnung, waren 
die Mikrosomen jeder Schicht allseitig verschmolzen. In alien Fallen 
entspricht aber .... jede primare Lamelle nur ciner einzigen Lage von 
Mikrosomen." — 

Diese Vorstellungen liber den Bau der Starkekorner und 
Zellhaute entwickelt Str. in einem gleiclilautend betitelten Abschnitt, 
der auBerdem auch noeli das Verliiiltniss der Quellungsrich- 
tungen zu dem anatomiscli en Bau beliandelt. llier ftthrt Str. 
das geringere Lichtbrcchungsvermbgen der von andern Uberdeckten 
Lamellen in Zellwanden und Slarkekbrnern auf eine Zunahme des 
Wassergehalts zurlick und sucht bieraus aucli die in beiden Gcbilden 
vorhandenen Sehiclitenspannungen zu erkliiren. Da die Wasserein- 
lagerung nur in tangentialor liichtung crfolgt, so muss jede Lamelle, 
deren Wasscrgelialt zunimmt, auf die mit ilir fest verbundenen innern 
Lamellen einen Zug ausllben, gegen diese also positiv gespannt sein. 
Umgekehrt wird jede innere Lamelle gegen die ihr zunachst vorlie- 
gende siuBere negativ gespannt sein. In (niclit cuticularisirten) Mem- 
branen herrselien die entgegengesetzten Vcrhaltnisse. llier werden 
die innern, jllngern Lamellen, in ilirem Ausdelmungsbestreben durcli 
die auGern, altern geliindert, auf diese einen Druck austtben, ilmen 
gegentiber also positiv gespannt sein, sie sclbst aber in den Zustand 
negativer Spannung versetzen. Diese Spannungen verursachen nacli 
Strasburger die Doppclbrechung der organisirten Ge- 
bilde, was bereits von Max Seliultze x ) und N. J. C. Mtiller 1 2 ) im 
Gegensatz zu Nageli behauptet worden war. Lctztelrer 3 ) leitetc 
diese Ersclicinungen aus der doppelbrcclienden Besehaifenheit der 
krystallinisclien „Micelle u ab, aus welchen er Starkekorner und Zel- 
lenmembranen bestehen liisst. Spannungen innerhalb der letztern 
konntcn darum niclit Ursache der Doppelbrechung sein, weil die op- 
tischen Eigenschaften jener Gebilde durcli kllnstlicli liervorgebrachten 
Druek oder Zug niclit verandert werden. Dieser Einwand ist jedocli 
nach Strasburger hinfallig, denn die gegenseitigen Spannungsver- 
lialtnisse der einzelnen Lamellen werden bci der nur innerhalb enger 
Grenzen moglichen Dehnung oder Verklirzung eines vollstandigen 
Mernbranstlicks niclit erheblich verandert. Ferner spriclit gegen die 
Theorie Nageli's „entschieden der Umstand, dass die organisirten 
Korpcr ihre doppelt brechenden Eigenschaften einbtifien mit dem 
Augenblicke, wo ihre Organisation zerstbrt wird. u Wollte man auch 
annelimen — wozu kcin Grund vorliegt — dass die „Micelle u bei 

1) Sitzber. d. niederrh. Gesellsch. f. Natur- u. Hoilkunde in Bonn, 8. Mai, 
1861, 

2) Bot. Unter3. IY, 1875, S. 134, und Handbueh der Botanik, Bd. I, 1880, 
S. 122. 

3) Sitzber. d. bayr. Akad. d. Wise. 1862, Bd. I, S. 290. 
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jeder Quellung zertrttmmert werden, so mUssten die Bruchstticke der- 
selbcn doppelbrechend bleiben und in ihrer ungeordneten Masse nun- 
mchr depolarisirend wirken, was aber beides nicht geschieht. Dass 
die Farbenvertcilung bei der Doppelbrccliung in den Starkekbrnern 
die entgegengesetzte ist von derjenigen in den Cellulosemembranen, 
erkliirt sich leiclit aus den bier und dort gleiehfalls entgegengesetzten 
Spannungsverhaltnissen. Keliren sieh jedocli durcli nachtragliche 
ehemische Verandcrungcn innerlialb der Membran die Spannungsver- 
haltnisse urn, so andert sicli aucb die optisclie Wirkung in diesem 
Sinne. Dies geschieht bei dcr mit Volumcnzunahme verbundenen 
Cuticularisirung. Die cuticularisirten liuBorn Schichten der Aufien- 
wande von Epidermiszellen sind tatsachlich komplementSr gefarbt zu 
den innern, aus unveranderter Cellulose bestelienden. Bei langlebigen 
Epidermen warden die gegen den innern Toil der AuBenwand an- 
fanglich positiv gespannten Cuticularschichten durcli den mit dem 
Dickemvachstum von innen her steigenden Druck schlieBlich wieder 
in negative Spannung versetzt, und dementsprechend verteilen sio 
daim bei der Doppclbreehung die Farben wiederum so, wic die Cel- 
luloseschichten. Dicsc Uinkehr der Spannungsverlialtnisse wurde von 
Str. bei Viscum album entwicklungsgcsehiehtlioh verfolgt. — Es ge- 
lang dem Vcrfasser aucli, in ktlnstlich hergestellten Mcmbranen aus 
HttlinereiweiB unter dem Polarisationsmikroskop die namliche Farben- 
verteilung, wie in Zellmembranen zu beobachten. Diese Haute rea- 
girten schon auf Druck und Zug durch FarbenSnderungen, „weil hier 
die gegenseitige Spannung der Lamellen nicht durch Strukturver- 
haltnisse fixirt ist.“ — Ein Aufbau des Protoplasmas aus krystalli- 
nisehen, doppelbrechenden , aber nicht regelmfiBig angeordneten, son- 
dern zerstreuten „Micellen u ist nicht denkbar, da die Masse derietz- 
tern dann depolarisirend wirken mttsste, was nicht der Fall ist. 

Was nun den Molckularbau der organisirten Gebilde 
betrifft, so ist auf Grand der neuen Bcobachtungen, falls diese richtig 
gedeutet sind, die Nageli’schc Micellarhypotliese nicht mehr zu 
halten. Strasburger vcrsucht es daher, eine andre Vorstellung von 
dieser Struktur zu gewinnen. Die organisirten Substanzen sind be- 
kanntlich Kollo'ide, und zwar organisirte Kollo'ide. Die Bcgriffe 
„kollol'dal w und „organisirt“ sind ftir Str. nicht identisch; er kann 
der Auffassung Pfeffer’s nicht zustimmen, welcher die „ Organisa- 
tion 4 * nur durch bestimmte physikalisclie Eigenschaften (begrenzte 
Quellbarkeit) bedingt sein, und sie daher auch auBerhalb des Orga- 
nismus zu Stande kommen lasst 1 ). Nach dem Yerfasser ist eine 
Struktur aber nur dann organisirt, wenn sie durch die spezifische 
T&tigkeit des Organismus veranlasst ist. Hiermit sollen „nicht spe- 
zifische Krafte im Organismus statuirt werden, sondern nur Kombi- 

1) Ffl&nzenphysiologie I, S. 13. — Osmotische Unters. S. 151. 
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nationen von Kraften, wie sie auBerhalb des Organismus niclit ge- 
gcben sind.“ Organisirende Kriifte kommen nur dem Protoplasma 
zu, and der kttnstlicken Darstellung organisirter Korper mlisste daher 
diejenige aktiven Albumins vorangelicn — einc Moglichkeit, die nocli 
„in weiter Ferne“ liegt. — Der Cliarakter der zum Aufl)aa der or- 
ganisirten Korper vcrwendeten KolloYdc bestelit in ilirer Quellungs- 
fahigkeit, welebe den meisten andern organisclicn und alien unor- 
ganiseben KolloYden abgeht. In samtlichen Kollo’idcn nimmt nun 
Str. auf Grund einer langern, im Auszugc nieht wol wiederzugeben- 
den chemisehen Betrachtung cine netzfbrmige VerknUpfung der 
Einzelmolek el durch mebrwertige Atome an. Die Masclien 
dieses Netzes werden von Wasser oder einer andern Flttssigkeit er- 
flillt. Sind die Molekel innerlialb ilirer Gleichgewichtslage verschieb- 
bar, so ist das KolloYd quellungsftiliig. „Die Quellung ist nur intra- 
molekulare Kapillaritat, Kapillarattraktion innerlialb der intramole- 
kularen Masclien sie errcielit ibr Maximum, wenn der Elastizitats- 
widerstand der Substanz und die GrbBe der kapillaren Anziehung 
sicli gegenscitig das Gleichgewicht balten. Ueberwiegt die letztere 
die Affinitat der Substanzmolekel , so wird das molekulare Netzwerk 
gesprengt, und „es tritt Losung ein, in welcber Ketten und Masclien 
des Netzes verteilt sein werden. Dalier das opalisirende Ausselien 
solcber Kolloidlosungen, daher die Erscbeinung, dass sie sich in Fa- 
den ziehen und nicht durch die Membranen gelien.“ Die Zcr- 
storung des anatomischen Baues, die Desorganisirung der Substanz, 
gelit der Lbsung voran. 

Die gegenscitige Orientirung der Molekel und die Gestalt der 
von diesen gebildcten Netze wird durch die „organisirenden Krafte u 
bestimmt. „Daher die Wabrnehmung, dass die Quellungsricbtungen 
senkrecht gegen beobaebtetc Strukturen geriehtet sind. u Aber aucli 
die feinste, siebtbar zu maehende Struktur an Membranen und Starke- 
kornern kann niebt als „unmittelbarer Ausdruck des molekularen 
Aufbaues w betrachtet werden. Dies sclilieBt Str. daraus, dass auch 
die wasserreiebste Kieselgallerte keinerlei Struktur zeigt. 

Die von Str. gegebene Erklarung der Molekularstruktur organi- 
sirter Gebilde „beansprucht nichts weiter, als den Wert einer Hypo- 
these, die vorlaufig die einbeitliebe Bcbandlung gewisser Phanomene 
gestatten soil, und die auf die Erfahrungen der lieutigen Chemie sicli 
stUtzen kann. u Sie scheint ihrem Autor mindestens ebenso berechtigt 
zu sein, als es die Micellarbypothese Niigcli’s seinerzeit gewesen. 

Als besonders interessant und wichtig mlissen schliefilich Stras- 
burger’s Mitteilungen liber die Wegsamkcit der ZellhSute 
bezeichnet werden. Eine Reihe von Beobachtungen lasst es n&mlich 
als mbglich erscheinen, dass die Plasmakbrper benachbarter 
Zellen unmittelbar zusammenhfingen durch feine Fortsfttze, 
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welche die Mcmbran durclidringen x ). In den Membranen der Endo- 
spermzellen von Stryclmos nux vomica hat Tangl 1 2 ) tatsachlich feine, 
plasmaerflillte Kanale nachgewiesen, welche aueh die ^Mittellamelle 14 
zwisclien bcnachbarten Zellen durclisetzen, also ununterbrochen aus 
der einen Zellc in die andre fllhren. Den Unterscliied zwisclien den 
SchlieBhautcn gewbhnlieher Ttipfel und denjenigen der Siebtlipfcl 
mochte Str. nur als einen graduellcn betraebten. Dass Protoplasma- 
massen aueh durch Membranen wandern konnen, in welchen TUpfel 
nicht nacbzuweisen sind ; folgt aus zahlreichen Beobaclitungen. „Von 
der groBten Bedeutung ware es flir unsre Auffassung von dem Ge- 
samtorganismus der Pflanze, wenn es sicli wirklich feststellen licBc, 
dass alle lebenden Plasmakbrper der Zellen durch dircktc Fortsiitzc 
zusammenhangen u . 

Die Abschnitte liber „Kohlenstoffiissimilation 4 S „die Rolle des Zell- 
kerns“ und „das Verhalten des Zellkerns in den Gesclilechtspro- 
dukten“ stehen zu dem Titel des Buclis kaum mehr in Beziehung. 
Sic bringen keinc neuen Tatsaehen, sondern befassen sieh mit der 
kritisclien Besprecliung einschlagiger Hypothesen und der Deutung 
bekannter Erscheinungen. Sic sollen daher um so elier nur durch ilire 
Ueberscliriften hier angezeigt sein, als das vorliegende llefcrat bereits 
sehr uinfangreich geworden ist. Ucber den so Uberaus wichtigen 
Hauptinhalt des Buehs glaubte jedocli der Keferent den Lesern dieser 
Zeitschrift einen ausflihrlichern Bericht zu seliulden. Ist dieser aueh 
keineswegs vollstandig, so dUrfte er dock im Stande sein, einen 
Ueberbliek liber alle diejenigen in dem wertvollcn Werke niederge- 
legten neuen Beobaclitungen und Anschauungen zu vermittcln, welche 
von wesentliclier Bedeutung sind. 

K. Wilhelm (Wien). 


P. Girod, Recherches sur la Poche du Noir des Cdphalopodes 

des c6tes de France. 

Archives de Zoologie experimental T. X. 1882. Nr. 1. 100 S. 5 Tafeln. 

J. Brock, Zur Anatomie und Systematik der Cephalopoden. 

Zeitschr. f. wissensch. Zoologie XXXVI. Bd. 67 S. 3 Tafoln. 

Erstere Untersuchungen wurden teils in Roscoff, teils in Port- 
Vendres, Banyuls und Collioure an zahlreichen Dekapoden und Ok- 
topodenspezies angestellt. Die Arbeit zerfiillt in einen anatomischen, 
einen physiologischen und einen ontogenetischen Teil und berttek- 

1) Die namliche Vermutung wurde vor wenigen Jahren von NSgeli dem 

Unterzeichneten gegenttber ausgesproclien. Ob sie irgendwo in N.’s Werken 
niedergelegt ist, weifl ich augenblicklicli nicht zu sagen. Der Ref. 

2) Jahrb. f. wissensch. Bot. Bd. XII, 1880, 8. 170. 
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sichtigt besonders den Tintenbeutel von Sepia officinalis, bei Welches 
Spezies das Organ in den wesentlichsten Punkten die Verlialtnisse der 
Ubrigen Dekapoden wicderholt. 

Anatomie. Die bis jetzt allgeinein vertretene Ansicht (Cuvier, 
delle Chiaje, Boll, Desfosses und Variot), der ganze Tin- 
tenbeutel von Sepia sei drttsiger Natur, wird durcli Verf. grUndlich 
widerlegt. Nach ihm bestclit der Apparat aus drei Hauptteilen: 
1) einem birnformigen Sack (Reservoir), 2) einer Pigmentdrttse und 
3) einer AnaldrUse. Die mit einer gesonderten Membran versehene 
PigmcntdrUse ninnnt den aboralcn Teil des Organs ein, springt frei 
in den Sack hervor und steht durcli eine Oeffnung mit ihm in Ver- 
bindung. Dagegen liegt die AnaldrUse im terminalen Teile des Sacks 
nicht weit von dcsscn M Undung in das Rektum. Wiihrend alle unter- 
suchten Dekapoden sich dicsen Strukturverlhiltnisscn ziemlich genau 
ansclilicKen , bieten die Oktopoden besonders dadurcli ein abweielien- 
des Yerlialten, dass die voluminose PigmcntdrUse fast ganz mit der 
Wand des Reservoirs verwaclisen ist. Der Tintenbeutel erscheint bier 
durcli ein Diapliragma in zwei Teiie getrennt, von denen die obere 
Hiilfte durcli den Sack, die untere durcli die DrUse eingenommen wird. 
Verf. erkennt in dieser Vcrsclimelzung einen niedrigern Ausbildungsgrad 
des Tintenbeutels. [Ref. bezeiclinet densclbcn als cine wertvollc StUtze 
seiner Ansiclit, dass unter den Dibranchiaten die Oktopoden die nie- 
drigste Organisation aufweisen und phylogenetisck die iiltern Formen 
reprasentiren]. 

Mit Uebergekung der genauen Mitteilungen Uber die Gefafie und 
Nerven des Tintenbeutels schreiten wir zur Textur der Pigmentdrttse. 
Das Innere derselben wird von zahlreichen Lamellen (trab6cules) aus- 
gefttllt, zwischen welchen unregelmaUigc mitcinander kommunicirende 
Kammern (areoles) eingeschachtelt liegen. Dio Septen, welche stark 
anastomosiren, bilden zwei konzentrisclie Systeme, deren Konkavi- 
tSten nach zwei einander gegenttberliegenden Punkten gerichtet sind. 
Von diesen Systemen hat das Eine die MUndung der DrUse, das An- 
dere das Bildungszentrum der Septen (zone formatrice) zum Mittel- 
punkt. Die Lamellen sind alter und zugleich intensiver gefarbt, je 
nachdem sie sich weiter von ihrer hellen Bildungsstelle entfernen. 
Jedes Septum besteht aus einer Bindegewebsschicht, welche beider- 
seits mit dem das Pigment absondernden Epithel bekleidet ist. Dieses 
Bindegewebe enthalt auBer den Endarterien und Endvenen der DrUse 
ein peripheres Gefufinetz, welches das zur Bildung des Pigments 
erforderliche Material liefert. Hbchst wahrscheinlich ist dieses ein 
Kapillarnetz. 

Die normale aktive Drttsenzelle hat eine cylindrische Gestalt und 
besteht aus einer obem verschmaierten kerntragenden Haifte, welche 
die Sekretion besorgt, und einem untern verbreiterten Teil, in welchem 
sich das Pigment ansammelt (Reservoir). Hat die Zelle ein gewisses 
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Alter erreicht, so hurt die Sekretion auf ; das yon ilir gelieferte Sekret 
wird in die Kammer entleert und die Zelle stirbt durcli Pigmentan- 
liiiufung in ihrem Plasma allmahlicli ab. Die Kerne der Drttsenzellen 
g?hen niclit zu Grande, sondern persistiren. 

Die AnaldrUse hat einen ganz andern Bau und beteiligt sich nicht 
an der Pigmentbildiuig. 

Interessant ist schliefilicli die Mitteilung, dass die kleinen stub- 
chcnformigen Elemente, welclie die sogenannte „couclie argcntde“ in 
der Wand desTintenbeutels aufbauen, niclit frei in einer Protoplasma- 
masse (Hen sen), sondern in flaclien Zellen entstehcn, welclie eine 
runde oder eifbrmige Gestalt haben und einen zentralen Kern ent- 
lialten. Um diesen Kern entwickeln sich die Stabchen in zentrifu- 
galer Rielitung. Verf. stellt diese Zellen zu den „Iridocystes“ von 
Pouchet. 

Physiologic. Die cliemischen Untersuchungcn der Tinte war- 
den im ehemisclien Laboratorium zu Besan$on unternommcn. Von 
den drei mitgeteilten quantitativen Analysen citiren wir folgendc: 


Wasser 60 

Lbsliche organische Substanzen 0,850 

Unlbsliclie „ „ 30,540 

Lbsliche anorganische Substanzen 2,935 

Unlbsliclie „ „ 5,675 


100 . 

Der Wassergehalt variirt von 60 °/ 0 bis 75 °/ 0 . 

Qualitative Zusammensetzung. Lbsliche anorg. Substanzen : 
Kohlensaure, Sulphate und Chloride von Na, K, Mg und Ca; unlbs- 
liclie anorg. Substanzen: Caliumcarbonat, Magnesiumcarbonat, Eisen- 
oxyd; lbsliche org. Substanzen: wahrscheinlich Fettkbrper; unlbslichc 
org. Substanzen: Pigment, welches mit dem der Wirbeltiere verwandt 
zu sein scheint. 

Ferner hat Verf. die bekannten Untersuchungen von Ldon Fr6- 
d^ricq Uber das Blut der Cephalopoden erweitert und gezeigt, dass 
dieses auBer dem kupferhaltigen Hamocyanin auch Eisen enthUlt. 
Wie oben erwahnt wurde, ist letzteres auch in der Tinte vorhanden, 
wfthrend hier das Kupfer felilt. 

Die Exkretionsvorgange zcrfallcn in drei Stadien: 1) Uebergang 
der Tinte von der Drtise in den Sack; derselbe findet kontinuirlich statt; 
die Menge der tibcrgetretenen Tinte ist im Ruhestadium in einem be- 
stimmten Zeitraum konstant, nimmt aber zu, wenn man das Tier 
reizt. 2) Uebergang der Tinte von dem Sack in die Mantelhbhle. 
Derselbe tritt intermittirend auf, indem der innere und ttuliere Sphinkler 
des Sackes sowie der Sphinkter des Rektums sich nacheinander bffnen, 
um die Tinte durchzulassen. 3) Austreibung der Tinte durch den Trichter, 
ein Vorgang, der durch eine krfiftige krampfhafte Exspiration her- 
vorgerufen wird. 
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Ontogenie. Die Anlagen des Tintenbeutels (v. Beneden, 
Kttlliker, Metschnikoff, Ray Lankester, Ussow, Grena- 
cher, Bobretzky [unberUcksichtigt]) und des Rektums erscheinen 
gemeinschaftlich als eine Einstttlpung des Ektoderms. Letztere teilt 
sicli in einen obern Abschnitt, der sick zum Tintenbeutel ausbildet, 
nnd einen untern, der das Rektum hervorgehen lasst. Die Epithel- 
zellen am Cokalende der Einstttlpung des Tintenbeutels vermehren 
sich und bilden eine Verdickung, welche die Anlage der Pigment- 
drttse darstellt. Indem am hintera Ende dieser Drttse die Zellver- 
mehrung ankalt (zone formatricc), kommcn in ilirem vordern Teile 
die mesodermalcn Bindegcwebssepten zur Ausbildung. Die Entstekung 
der Drttsenoffnung ist ein Resorptionsvorgang. Die Muskeln und 
Bindegewebssckickten sowie die „coucke argentde u , welcke zusammen 
die aufterc Wand des Tintenbeutels bilden, stammen vom Meso- 
derm ab. Verf. betracktet den Tintenbeutel als eine Hautdrttse, deren 
Mttndung mit der Analoffnung vcrsckmilzt. 

Die zweite Arbeit zerfallt in drei gesonderte Abschnitte, welcke 
teils die Anatomic und Pkylogenie, teils die Systematik der Cepkalo- 
poden berttkren. 

I. Ueber den Bau und die Verwandtscliaftsverhaltnisse 
des Genus Rossia Ow. 

In dieser Arbeit handelt es sick besonders um die Beantwortung 
der pkylogenetiscken Frage, wo der Seitenzweig Rossia-Sepiola (deren 
nahe Verwandtschaft sckon frtther vom Yerf. nachgewidsen wurde) 
sick mit Rossia als Bindeglied an den Dekapodenstamm Ommato- 
strephes- Loligo- Sepia anknttpft. Zur Ldsung dieses Problems erscheint 
vor alien Dingen eine Klarlegung der anatomiscken Verhaltnisse von 
Rossia notwcndig. Indem Verf. diese Lttcke ausfttllt, geht aus seinen 
vergleichend- anatomiscken Befunden sicker kervor, dass Rossia sich 
teils an die Oktopoden (muskulose Leberkapsel, Adduct, pall. med. 
et later, etc.), teils an die typiscken Dekapoden (Unterbrechung des 
Collaris durch den Nackengelenkknorpel, Ausbildung der Gcschlechts- 
organe, Lagerungs verhaltnisse des Herzens und dessen GefitBe, Yer- 
halten der Pallialnerven und Tricbtermuskulatur etc.), teils an die 
Oegopsiden (Vervvachsung der untern Speicheldrttsen) anschliefit und 
in den meisten Fallen das Bindeglied zwischen diesen Hauptgruppen 
und Sepiola bildet. Verf. betrachtet sogar Sepiola als den gerad- 
linigen Descendenten von Rossia , was vollkommen berechtigt erscheint, 
wenn wir das Yerkalten der Radula, der Sckliefiapparate und der 
Muskulatur in Betrackt ziehen. 

[Die Angabe, dass unter alien Dekapoden Rossia die starkst 
entwickelten Pankreasanhange besitzt, kann sich wol nur auf dieAn- 
zahl dieser Organe beziehen; bei Sepia sind sic nicht nur volumi- 

42 
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ntiser, sondem haben auch eine allgemeinere Verbreitung, indent sie 
anBer den Lebergangen auch dem Blinddarm zukommen — ein Ver- 
balten , das bei Rossiu felilt.] 

Verf. schreitet nun zur LUsung der oben erwShnten Frage. Seine 
frUherc Ansicht, dass der Seitenzweig Rossia-Sepiola sich etwa zwischen 
Loligo und Sepia von dem geraden Dekapodenstamm losgelbst habe, 
wird unhaltbar, scitdem wir wissen, dass das Yerwachsen der untern 
SpeicheldrUsen ein fUr Rossia und die Oegopsiden gemeinsames Charak- 
teristikum bildet, welches alien iibrigen Dekapoden fehlt. Wenn sich 
auch diese Verwandtschaft nur in cinem einzigen Punkte ausspricht, 
so ist doclt vielmehr der Schluss zur Annahme geboten, dass der 
Zweig Rossia-Sepiola sich zwischen Ommatostrephes und Loligo ab- 
gezweigt habe, und zwar dass diese Abzweigung kurz vor Loligo 
aufgetreten sei, weil letztere Gattung und Rossia mancherlei Anhalts- 
punkte bicten ($ Geschleclitsorgane). 

Als wichtiges Resultat der obcnliegendcn Tatsachcn ergibt sich 
nun, dass bei Rossia-Sepiola ganz cigentUmliche Parallelentwick- 
lungen mit den Myopsiden und Oktopoden bestehen. Zur ErklSrung 
dieser Erscheinungen nimmt Verf. im Seitenzweige Rossia-Sepiola das 
Zusammengehen von zwei verschiedenen Entwicklungstendenzen an, 
von denen man die eine in der Oktopodenreihc, die andre in dem 
Dekapodenstamm zu suchen hat. Die eine, schon uralte Tendenz, 
welche sich in dem Aufgebcn der beiden knorpligen Gelenkverbin- 
dungen des Kopfs mit dem Mantel, das Trichter- und das Nacken- 
gelenk zu Gunsten festerer, hautiger und muskuloser Kopfnackenver- 
bindungen kundgibt, ist sowol in der Oktopoden- Loligopsisgrnppe, als 
in dem Zweige Rossia-Sepiola zum Ausdruck gekommen. Die andre 
Tendenz, die obern SpeicheldrUsen aufzugebcn , die untern zu trennen 
und die accessorischen Nidamentaldrttsen zu cinem unpaaren DrUsen- 
kbrper zu verschmclzen, findcn wir sowol in der Ommatostrephes- 
Loligo-Sepiareihe, als auch in der Rossia - Sepiolagtnppe realisirt. 

II. Ueber die Geschlechtsorgane dor Cephalopoden. 

Vorliegende Beschreibung dcs und $ Geschlechtsapparats der 
Oegopsiden und Philonexiden bildet eine schbne Erganzung zu Verf. 
frUhem Mitteilungen ttber die Geschlechtsorgane der andem Dibran- 
chiatenabteilnngen. Als Resultat ergibt sich, dass die Verh&ltnisse 
der Myopsiden und Oktopodiden keineswegs als typisch angesehen 
werden kOnnen, indem sie von denen der Oegopsiden und Philone- 
xiden in verschiedenen Hinsichten abweichen. Fttr die zahlreichen 
Details verweise ich auf die Arbeit selbst. Nur mbgen hier kurz die- 
jenigen Punkte hervorgohoben werden, welche in Bezug auf Verf.’s 
phylogenetische Spekulationen einen besondem Wert beanspruchen.' 
So kommen wir gleich zu den Eileiterdrttsen. Wenn auch diese Or- 
gane eine sehr verschiedene Lage etc. aufzuweisen haben, so stimmen 
sie doch bei alien Dibranchiaten (vielleicht mit Ausnahme von Nau- 
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tilus und Enoploteuthis } welche noch nicht genau untersucht warden) 
in yier Hauptcharakteren miteinander ttberein. Diese sind 1) radiftre 
Anordnungsweisc der secernirenden Hohlr&ume am den Eileiter (die- 
selbe fehlt bei Enoploteuthis ); 2) schiefwinklige Stellung der Drtise 
zum Eileiter; 3) gemeinschaftliclie Mttndung des Eilciters and der 
Drttsenausftihrungsgange in einen weiter distalwarts von der Drtise 
gelegenen Eileiterabschnitt ; 4) proximale Lage der Drttsenmttndnngen. 
Die Eileiterdrtise der Oktopoden, welche sick durcli ihren Bau und 
Hire Mtindungsweise von dem entsprechenden Organ der Dekapoden 
unterscheidct, repr^sentirt wakrscheinlich einen iiltern Typus. Unter 
den Oktopoden ist bei Argonauta die Drtise am wenigsten ent- 
wickelt; hierauf folgt Tremoctopus violaceus (Receptacula seminis 
zwisclien Drtise und Eileiter); dann kommt Paras ira catenulata (Re- 
ceptacula seminis weniger entwickelt, dagegen eine zweite Eileiter- 
drtise vorlianden) and endlieli Octopus and Eledone , welche die hbclistc 
Entwicklungsstufe erreichen (Receptacula seminis verschwundcn ; beide 
Eileiterdrttsen stark entwickelt). 

Tremoctopus violaceus besitzt aufierdem eine distale Drtise, welche 
den tibrigen Oktopoden fehlt. Die Differenzirung der Eileiterdrtise 
stimmt aber genau mit Verf.’s Ansichten tiber die Phylogenie der 
Oktopoden Uberein. Ein zweiter interessanter Punkt, auf welchen 
ich liier die Aufmerksamkeit lenken mbchte, ist die von Brock nachge- 
wiesene Abweichung im Gesclilechtsapparat von Philonexis Carenae. 
Es finden sich hier nSmlich 1) doppelte Vasa deferentia und 2) eine 
doppelte Mttndung des Spermatophorensackes. Verf. ist geneigt in 
der asymmetrischen Lage der ausftihrenden Gesehlecktsorgane, sowie 
in dem verschiedenen Bau der beiden Vasa deferentia einen sehr 
alten Typus des Geschlechtsapparats zu erkennen, in welchem 
Falle auch hier (wie im $ Geschlecht) die Duplicitat der Leitungs- 
wege das ursprttngliche Verhalten sein wtirde. Im Anschluss an diese 
Mitteilungen vergleicht Verf. die Visceroperikardialhtihle der Deka- 
poden mit dem WassergefaBsystem (nebst Genitalkapsel) der Okto- 
poden und betrachtet diese Organe, meiner frtthern Ansicht gegen- 
ttber, als homologe Bildungen. Durch die Entdeckung, dass sowol 
der cf wie auch der ? Geschlechtsdrttse eine Genitalkapsel zukommt, 
welches Verhalten mir damals unbekannt war, mag diese Homologie 
jetzt wol als begrttndet angesehen werden 1 ). Die Wasserkan&le der 


1) Brock meint, ich beliarre darauf, dass die Visceroperikardiaihtihle 
der Dekapoden und die Genitalkapsel der Oktopoden nichts miteinander zu 
tun haben. Dies ist aber nicht ganz richtig. Wenn ich auch eine direkte 
Homologie zwischen Visceroperikardialhtihle und Wassergefafisystem nicht 
zugeben konnte, weil mir eine $ Genitalkapsel unbekannt war, so habe ich 
doch deutlich betont, dass sie phylogenetisch in einer sehr engen Beziehung 
zu einander stehen, und dass diese Verwandtschaft unverkennbar aus der 
vtillig tibereinstimmenden Lage der AusfUhrungstfffnuDgen hervorgeht. 

42 * 
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Oktopoden entsprechen dann dem vordern, die Genitalkapsel der- 
selben dem hintern Abscknitt der Visceroperikardialhtihle der Deka- 
poden. 

W. J. Vigelius (Dordrecht). 


Zur Kenntniss der Milch. 

Dio Schafmilch zeigt nach II. Weiske und Kennepohl 
(Journ. f. Landwirtschaft, 1881, XXIX, S. 451) durchschnittlich einen 
weit holiem Gehalt an Trockensubstanz, EiweiB und Fett als die Kuh- 
milch und zwar 15 — 17 °/ 0 feste Stofi'e, davon 4 — 4,5 °/„ Casein, 
0,6 — 0,9 °/o Albumin, 4,6 — 6 °/o Fett, 4,3 — 5,3 % Zucker und 0,9 °/ 0 
Asche. s /e des Fetts besteht aus niclit fllichtigen in Wasser unlbs- 
licben Fettshuren. Beigabe von Fett zu einer sonst ausreichcnden 
Nahrung erhoht den Fettgehalt dcr Milch betrSchtlich. Auf Zusatz 
von 150 g Oel pro Tag zum Futtcr stieg der Gehalt an Trockensub- 
stanz auf 19,6 °/ 0 und der Fettgehalt auf 8,7 °/ 0 an. Der Gesamt- 
ertrag an Milch betrug bei sclir ciweiBreichem Futter ca. 1 Liter pro 
Tag. Unmittelbar nach dcr Geburt des Lamms und auch in den 
naclisten 24 Stunden konntc ein Colostrum von zitronengelber Farbe 
und schwach saurer Reaktion entleert werden, das beim Erkalten sal- 
benartige Konsistenz annahm und beim Erhitzcn vollstandig gerann. 
Nach Flcischmann (Milchzeitung X, Nr. 35) entlisilt Schafmilch 
13,9 — 15,4°/ 0 festo Stoffc, davon 11,2—12 # / 0 Fett, 6,2 — 6,6 °/o Casein, 
1,5 — 1,8 °/ 0 Albumin, 3,5—4 °/o Zucker und ca. 1 °/ # Asche; die Re- 
aktion zeigte sich stets amphoter. Nach Wclckcr (ebendaselbst 
Nr. 10) sind die Fettkllgelchen in der Ziegenmilch kleiner als in der 
Kuhmilch. In der Elcphantenmilch fand Doremus (Ber. der 
deutsch. chcm. Ges. XIV, S. 2419) die Fettkllgelchen sehr groB; der 
Rahm stieg schnell an die Oberflache, darunter hinterblieb eine blSu- 
liche Milch. Die Elephantenmilch enthielt 33,3 # / 0 feste Stoffe, davon 
22 °/ 0 Fett (!) und 7,4 # /o Milchzucker. 

Die Frauenmilch verliert nach Radenhausen (Zeitschr. f. 
physiol. Chemie V, S. 13) schon beim Schtitteln mit Aether ihre Un- 
durchsichtigkeit , indem das gesamte Fett in den Aether tibergeht, 
with vend bei der Kuhmilch es hiezu noch eines Zusatzes von Natron- 
lauge bedarf. R. schlieBt daraus, dass die Fettkllgelchen in der Kuh- 
milch ein Stroma besitzen, zu dessen Ldsung es des Alkalis bedarf, 
in der Frauenmilch aber nicht; inwicweit dieser Schluss berechtigt 
ist, steht dahin. 

UnterLeitung von J. Forster hat Mendes de Leon (Zeitschr. 
f. Biolog. XVII, S. 501) die quantitative Zusammensetzung der Frauen- 
milch nhher untersucht; Forster hatte schon wiederholt beobachtet, 
dass die Milch, welche kurz vor dem Anlegen des Sttuglings von einer 



Munk, Zur Kenntnisa der Milch. 


661 


prall gefUllten Brust abtropft, wenig trttbe und wie seros erscheint, 
wtthrend die nach dem Saugen des Kindes und nach der mehr Oder 
weniger vollstandigen Entleerung der Drtisc abflieBende Milch das 
Ansehen einer dicken rahmartigen Masse hat. Daraus war zu schlieBen, 
dass bei einer und derselben Entnahme des Sekrets die sptLtern An- 
teile immer fettreiclier sind, als die ersten. Von der Tiermilch ist 
es bereits seit Parmentier (1790) bekannt, dass die letzte Portion 
Milch, welche bei dem Melken erhalten wird, die fettreichste ist. 
Trifft dies auch fUr die Frauenmilch zu, so erklarcn sich die groBen 
Differenzcn, die von yerscliiedenen Bcobachtern bezttglich des Trocken- 
gehalts und des Fettgehalts gefunden worden sind, einfach dahin, 
dass aus der Untersuchung einzelner willkttrlich aufgefangener Milch- 
proben falschlich Sclilttssc auf die Zusammensetzung der Gesamtmilch 
gezogen ivorden sind. L. verfulir zur Gewinnung des Materials fol- 
gendermafien: Bei stillenden Frauen vom 6. — 113. Tag nach der Ent- 
bindung wurde ca. 6 Stunden nach dem letzten Saugen des Kindes 
eine Brustdrttse vollstandig entleert und der Gcsamtinhalt in drei 
annahernd gleichen Portioncn aufgcfangen und in jeder Portion 
Trockensubstanz , Stickstoff, Fctt, Milclizucker und Salze bestimmt. 
Ohne Ausnahme wurde ein betrachtliches Ansteigcn der Trockensub- 
stanz und des Fettgehalts gefunden, so z. B. 


Portion 

Menge 

Trockensubstanz °/ 0 

Fett °/ ( 

I 

39, G 

9,1 

1,2 

II 

37,9 

10,3 

2,5 

III 

41,9 

12,5 

4,6 


Diese Erfahrung stimmt ilberein mit der Beobachtung 4 von Raden- 
hausen, dass mit zunehmendcr Entleerung der BrustdrUse das spez. 
Gewicht dcr Frauenmilch absinkt (von 1,034 auf 1,028). Weder kftnnc, 
mcintLeon, diese Erscheinung mit Parmentier dahin gedeutet wer- 
den, als fande in den Rezeptakeln der Brustdrttse bereits eineRahm- 
ausscheidung statt, noch kdnnte man mit Heynsius annehmen, dass 
bei dieser stetigen fettigen Metamorphose der Drttsenzellen die Fett- 
kttgelchen den feinen Drttsengangen adhariren und somit erst sp£ter 
in grttBerer Menge herausbefdrdert werden. Yielmehr nimmt er mit 
Heidenhain an, dass ein Einfluss des Nervensy stems die Erschei- 
nung bedinge, etwa in der Weise, dass die Bildung der einzelnen 
Sekretstoffc, speziell des Fettes, aus dem zerfallenden Drttsengewebe 
in Abh&ngigkcit vom Nervensystem steht, reflektorisch beeinflusst 
wird durch den Reiz, den das Anlegen des Kindes resp. das Saugen 
oder Reiben an der Brust austtbt. 

Versuche ttber den Stoffwechsel bei Ern&hrung mit Kuh- 
milch hat Camerer (Zeitschr. f. Biolog. XVI, S. 493) an seinen 
beiden Kindern, 10 resp. 12 Jahre alt und 26,3 resp. 24,3 kg schwer, 
angestellt. Die Kinder erhielten vier Tage hindurch nur Kuhmilch 
(daneben wenig Kaffee) als Nahrung; der sich bald einstellende Wi- 
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derwille gegen diese reizlose N ah rung hielt von der weitem Fort- 
setzung des Versuchs ah. Das eine Kind nahm pro Tag 1790 g Milch 
mit 10,6 g Stickstoff, 53,7 g Fett und 91,3 g Milchzucker auf und 
schied aus mit dem Ham 8,9 N, mit dem Koth 0,6 N und 1,5 Fett; 
somit bliehen im Kiirper 1,1 g N, die als Ansatz von EiweiB, ent- 
sprechend etwa 30 g Fleisch, zu deuten sind. Das andere Kind nahm 
2040 g Milch mit 11,3 Stickstoff, 57,4 Fett und 97,6 Milchzucker auf 
und schied aus mit dem Ham 8,8 N, mit dem Koth 0,4 N ; somit ge- 
langten hier 2,1 g N, entsprechend ca. 60 g Fleisch zum Ansatz. Bei 
beiden Vcrsuchsindividnen warden die Milchfctte bis auf kleine Anteile 
(ca. 3 %), die mit dem Koth abgingen, vollstSndig ausgenlltzt. 1900 
g Milch sind also naeh dem Ergebniss des Stoffwcchselversuchs als 
eine fttr ein Kind von 10 — 12 Jahren mehr als ausreichende Nahrung 
zu erachten. 

Ueber pathologische Milcb, sog. Milchfehler, liegen mehrere Mit- 
teilungen vor. Als Ursache fUr das Blauwcrden der Milch, die sog. 
blaue Milch, erkannten Fuchs und Ehrenberg Mikroorganismen, 
Yibrioncn, und zeigten, dass durch Uebertragung von Spuren blauer 
Milch auf gesunde Milch dieser Fehler sich gewissermaBen ins Un- 
begrcnzte weiterimpfen lasst. Durch Erdmann’s Untersuchungen 
(Journ. f. prakt. Chcmie Bd. 99 S. 385) ist es dann wahrscheinlich 
geworden, dass der blaue an Vibrionen gebundene Farbstoff in die 
Anilinreihe gehijrt, da er dicselben Reaktionen wie Triphenylrosanilin 
zeigt. Nach Nelsen (Chem. Centralbl. 1881, S. 84) sieht man beim 
Blauwerden der Milch unter dem Mikroskop bei starker VergroBerung 
massenhafte bcwegliche Stlibchenbakterien , die sich durch Teilung 
vermehren und dabei den blauen Farbstoff producircn (chromogene 
Bakterien). Die Impfung gclingt nur, solange die Milch nicht ge- 
ronnen ist; nach dem Eintritt der Gerinnung bleibt die Impfung er- 
folglos. Auch scheint die Gegenwart von Sauerstoff fttr das Zustande- 
kommen der Ueberimpfung notwendig zu sein. Fleischmann hat 
gefunden (Milchzeitung X, Nr. 38), dass die Impfung auf entrahmte 
Milch (Magermilch) schneller und intensiver gelingt, als auf Yollmilch. 
Die damals sich ergebende Vermutung, dass die VerzCgerung des 
Impferfolges auf der Erschwerung des Luftzutritts durch die dicke 
Bahmschicht beruht, wurde dadurch bestStigt, dass von gleichzeitig 
geimpften und unter denselben Bedingungen gehaltenen Proben von 
sttBem Bahm, von Molken und von frischer entrahmter Milch, die Mager- 
milch erst nach 24 Stunden und die Molken nach 48 Stunden blau 
werden, wtthrend der Rahm keine Spur von Bl&uung zeigte. 

i. Munk (Berlin). 
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Sohmidt-Mulheim , Untersuchungen fiber fadenziehende Milch. 

Arch. f. d. ges. Physiologic, Bd. XXVII. S. 490 — 510. 

Die Untersuchungen nehmen von folgender Beobachtung ihren 
Ausgang: Impft man ca. 100 ce frischer Milch mit einem Tropfen 
fadenziehender Milch und lSsst nunmehr die geimpfte Fltissigkeit bei 
Ziminerw&rme ruhig stehen, so f&llt es zunaclist auf, dass diese Milch 
entweder nur einc sehr geringe oder auch gar keine Rahmschicht ab- 
setzt. Prttft man dann von Zeit zu Zeit die Konsistenz der Flttssig- 
keit, so wird man nach 18 bis 24sttindigem Stehen die Beobachtung 
machen, dass sicli die Milch in mehr oder weniger deutliche Fa den 
ausspinnen lfisst. Je langer nun die Milch stehen bleibt, desto 
schleimiger wird sie, und nach Ablauf von etwa 48 Stunden ist sie 
so zUhflttssig geworden, dass man nunmehr das Becherglas umwenden 
kann, ohne dass auch nur ein Tropfen Flttssigkeit verloren ginge. 

Dieser Refund, also die Tatsache, dass fadenziehende Milch eine 
ausgesprochene Infektionsfahigkeit besitzt, musste auf den Bestand 
eines Garungsvorgangs hinweisen. 

In der fadenziehenden Milch konnte man regelmaBig Mikroorga- 
nismen von ganz bestimmter Gestalt nachweisen, wclchc sich auch in 
passenden Kulturflttssigkciten zttchten lieBen. Diese Organismen wa- 
ren dcr Milch nur durch das Impfmaterial beigebracht und es wollte 
nicht gelingen, dieselbcn in nicht geimpften Kontrolproben anzutreffen. 
Alle Einwirkungen, welche lebende Fermente zu ernahren und zu ver- 
mehren im Stande sind, bekundeten den vorteilhaftosten Einliuss auf 
den Verlauf der GSrung, wahrend Eingriffe, die lebende Fermente zu 
tdten vermdgen, die G&rung vdllig unterdrttekten. Die Organismen 
werden daher als das Ferment der schleimigen GSrung der Milch be- 
zeichnet. 

Mit Hilfe starker Systeme reprSsentiren sie sich als kleine runde 
Gebilde, welche stark lichtbrechend sind. Sie zeigen sich als ver- 
einzelte Mikrokokken, weit hfiufigcr aber in Form von Rosenkranz- 
ketten, die oftmals aus 15 und mehr einzelnen Gliedern bestehen. 
Seltener werden Zoogloeakolonien der Ktigelchen angetroffen. Die 
Organismen haben einen etwa 5mal geringern Durchmesser als die 
roten Blutscheiben. 

Das beschriebene Ferment ist wol aus dem Grunde bisher ttber- 
sehen worden, weil es sowol in voller als auch in abgerahmter Milch 
nur Sufierst schwierig zu erkennen ist. Sehr leicht gelingt derNach- 
weis in Kulturilttssigkeiten, deren Zusammensetzung gleich nSher be- 
schrieben werden soli. 

Von den chemischen Veranderungen, welche die Milch beim 
Schleimigwerden erleidet, hat man bisher positive Kenntnisse nicht 
besessen. Ganz allgemein hat man das Wesen der fadenziehenden 
Veranderung in einer krankhaften Beschaffenheit der Eiweifikttrper 
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der Milch erblicken zu mlissen geglaubt. Es sind nun diejenigen Be- 
standteile der Milch, welche Uberhaupt als G&rungsmaterialien in Be- 
tracht kommen konnen, gesondert auf ihro Beteiligung am G&rungs- 
vorgang untersucht und es ist gefunden worden, dass Lbsungcn von 
Casein und Albumin, die mit geeigneten Nahrsalzen versetzt waren, 
bei der Impfung mit fadenziehcnder Milch vollstandig steril blieben, 
wiihrcnd Lbsungen von Milchzucker sehr leiclit die sclileimige Ver- 
iinderung eingingen. Es liefern also nicht, wie man bishcr angenom* 
men hat, die Eiweifikbrper das Garungsmaterial, sondern der Milch- 
zucker ist als solches zu betvachten. 

Bemerkt sei librigens, dass Losungen von reinem Milchzucker 
niemals der schleimigen Yeranderung anheimfallen ; hierzu ist viel- 
melir stets noch die Anwesenlieit einer geringen Menge geeigneter 
Nfihrstoflfe flir den Schlcimpilz erforderlich. Als solche Nahrstoffe 
kennzeichnen sicli gewisse Salze und Eiweifi. Notwendige organische 
Nahrstotfe sind pliosphorsaures Kali, schwefelsaures Kali und schwe- 
felsatire Magnesia; ein einseitiger Ausscliluss der Phospliorsaure so- 
wol als der Schwefelsaure, des Kalis sowol als der Magnesia ist von 
den nachteiligsten Folgen. Aber das Ferment bedarf zu seiner Kul- 
tur auch organischer Nahrung und zwar stickstoffhaltiger ; es ist stets 
die Anwesenheit geringer Mengen von Eiweifi, am zweckmUfiigsten in 
der Form von Pepton, erforderlich. Dieses Eiweifi lasst sich weder 
durch salpetersaure Salze noeh durch Ammoniakverbindungen ersetzen 
und es ist also dem Fermente die Fahigkeit abgesprochen, aus anor- 
ganischem Material albuminoide Substnnzen aufzubauen. 

100 g Kulturftlissigkeit erhalten zweckmaBig: 

2,5 g Mickzucker 
0,025 „ phosphorsaures Kali 
0,025 „ schwefelsaures Kali 
0,012 „ schwefelsaure Magnesia 
0,012 „ Pepton. 

Versieht man diesc Losung mit dem Fermente, so macht sich 
nach einiger Zeit der Eintritt der Garung durch eine Trttbung der 
Fltissigkeit geltend. Nach etwa 24 Stunden erseheint sie fadenziehend 
und spiiter bildet sich ein grauer flockiger Niederschlag, der nach 
mikroskopischem Ausweise als Hefe der schleimigen G&rung der Milch 
zu betrachten ist. 

Es gelang auch, diejenige Substanz, welche die schleimige Kon- 
sistenz bedingt, nach einem einfachen Verfahren zu isoliren. Diese 
Substanz stellt eine weifie, etwas klebrige Masse dar, die in ihrem 
Aeufiern auffallend an ausgewaschenes Fibrin erinnert und die in ihren 
ganzen Reaktionen den Pflanzenschleimen, speciell dem Quittenschleim 
sehr nahe steht. 

Es wurde eine ganze Anzahl von physikalischen und chemischen 
Einfltissen in ihrer Einwirkung auf den Verlauf der Gftrung geprtift, 
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und es sei xmr kurz hervorgehoben , dass die Einwirkung der Tem- 
peratur und diejenige antiseptischer Substanzen bevorzugte Bedeu- 
tung hat. 

Die schleimige Garung vcrlauft bei gewohnlicher Zimmerwarme 
ganz prompt, indess liegt ein Temperaturoptimum zwischen 30 und 
40°. Erheblicli hbhere Warmegrade hemmen die Garung umsomehr, 
je hoher die Temperatur steigt und schon Warmegrade liber 60° hin- 
aus vernichten die Wirksamkeit des Ferments fiir immer. — Trocknet 
man indess Fadenmilch bei Zimmerwarme auf Glasplatten und bringt 
man die Milch in diesem Zustande allmahlich auf hohe Temperatur, 
so kann man die Ilitze bis auf 100° steigern, ohne dass das Ferment 
vernichtet wird. 

Was die Einwirkung der Antiseptica betrifFt, so ist von besonderm 
lnteresse das Verhalten der Borsaure, weil sic in der Milehwirtschaft 
eine ganz hervorragende Rolle spielt. Enthalt die Milch 1 00 / 00 dieser 
Saure, so wird dcrEintritt sowie derVerlauf der schleimigen Garung 
nicht nennenswert beeintrachtigt. Wesentlich anders liegt die Sache 
bei einem Borsauregehalt von 0,5 — 1,0 °/ 0 . Solche Milch halt sich 
lange Zcit unverandert und selbst nach Ablauf von 8 Tagen zeigt 
sie noch nicht die Spur ciner fadenziehenden Beschaffenheit. Aus 
diesem Verhalten darf man aber nicht auf eine Zerstbrung des Fer- 
ments durch die Borsaure schlieBen. Dcnn verdtinnt man jetzt die 
Milch derartig, dass der Borsauregehalt nur nocli etwa 1 00 / 00 aus- 
macht, so sieht man wic die frllher vollstandig sterile FlUssigkeit 
jetzt sehr sehnell der schleimigen Veranderung anheimfallt. Der star- 
kerc Borsauregehalt hat daher das Ferment keineswegs ‘getbtet, son- 
dern nur in eine Art von Schcintod versetzt, in welchem seine Tatig- 
kcit vollkommen gehemmt erschien. — Starke Koncentrationsgrade 
der Borsaure, z. B. 5 °/ 0 , vermogen Ubrigens das Ferment zu ver- 
nichten. 

Auch bei der Karbolsaure stbfit man auf ahnliche Erscheinungen. 
Ein geringer Gehalt — ca. 1 00 / 00 — zeigt sich wirkungslos, ein star- 
kerer — ca. 2 °°/ 0() — versetzt das Ferment in anhaltenden Schcintod 
und erst ein solcher von mehr als 2 00 / 00 vernichtet es. 

Was endlich die Tilgung des Milchfehlers betrifft, so konnte lei- 
der nicht bestimmt werden, ob das Ferment mit der Milch das Enter 
verlasst oder ob es erst von auBen in diese hinein gelangt. Sollte, 
was sich ja beim Auftreten des Milchfehlers leicht feststcllen lasst, 
das Ferment erst auBerhalb des Euters in die Milch hinein gelangcn 
und sollten bei dieser Infektion die Milchgerate eine hervorragende 
Rolle spielen, so dttrfte die Tilgung des Fehlers durch eine grtindliche 
Behandlung der Gerato und des Aufrahmungsraumes mit mbglichst 
heiBem Wasser zu bewirken sein. Sollte indess das Ferment bereits 
der frischen Milch beigemengt sein, so ware auBerdem noch eine Er- 
warmung der Milch auf ca. 65° erforderlich, Es sei noch bemerkt, 
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dass derartig erwfirmte Milch noch sehr wol zu Zwecken der Butter- 
fabrikation zu yerwerten ist, wennschon der Aufrahmungsprozess we- 
niger glatt verlauft als bei normaler Milch. 

Am Schlusse sei noch erwahnt, dass fadenziehende Milch unter 
dem Namen Tilmjblk im nordlichen Schweden sowie in Lappland 
einen begehrten Konsumartikel bildet. Fadenziehende Milch hat vor 
frischer Milch den Vorzug, dass sie nicht mehr der Gerinnung an- 
heimfSllt weder auf Zusatz von Lab, noch auf solchen von Sfiuren. 
Beim Forschen nach den Ursachen dieser tiberraschenden Erscheinung 
zeigt es sich, dass sich bei der schleimigen Garung das Casein in 
kleinen runden Schollchen aussclieidet, die man ganz zwanglos zu 
den Spharokrystallen zahlen kann und die in dichten Nestern bei ein- 
ander liegen. Das Casein ist also gewissermafien auskrystallisirt. 
Fadenziehende Milch fallt aber nicht allein der Gerinnung nicht an- 
heim, sondern sie geht auch nur schwierig in F&ulniss tiber. Erst 
nachdem sie einige Wochen gestanden, macht sich ein fauliger Ge- 
ruch geltend und es scheidet sich jetzt ein wassriges Quantum einer 
gclben Flttssigkeit aus. Diese zfihe Ilaltbarkeit der schleimigen Milch 
dtirfte die Ursache sein, warum sie in den erwahnten L&ndern als 
Konsumartikel begehrt wird. Weiter dttrfte sich noch die Fadenmilch 
durch leichte Yerdaulichkeit auszeichnen, weil ihre Unmassen von 
kleinen Caselnscheibchen der Einwirkung der Verdauungss£fte eine 
ungemein grofie Oberflache darbieten, was von normaler Mich, die 
gleich nach ihrem Eintritt in den Magen zu grofien festen Klumpen 
koagulirt, nicht gesagt werden kann. 

Schmidt-MiUheim (Iserlohn). 


Th. Hurley, Wissenschaftliche VortrSge, nebst einer Vorlesung 
fiber das Studium der Biologie. 

Autorisirte deutseke Ausgabe von Dr. J. W. Spengel. 2. unveranderte Auf- 
lage. Braunschweig 1882. 

L. Riitimeyer, Studien zu der Geschichte der Hirschfamilie. 
Yerhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel. Bd. VII. 1. Basel 

1882. S. 3. 

Rieger, Ueber die Beziehungen der Schadellehre zur Physiologic, 
Psychiatric und Ethnologie. 

Wtirzburg 1882. 

Die obigen Xitel lassen keine Beziehungen erwarten, welche eine 
gemeinsame Besprechung berechotigt erscheinen liefien. Die Bttcher 
gehen anch von ganz verschiedenen. Gesichtspunkten aus, aber in al- 
ien tancht eineFrage auf, welche fUr die Entwicklungslebre von emi- 
neuter Bedeutung ist, diejenige von derDauer der Variabilitftt. Diese 
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Frage beherrscht tlbrigens durchaus nicht den Inhalt; in der zweiten 
Abhandlung ist sie nur nebenbei, wenngleich klar ins Auge gefasst 
samt dem ganzen Hintergrund palSontologischer und geograpbischer 
Geschichte, nnd die dritte ist oifenbar weit davon entfernt, von cinem 
solchen Gedanken gctragcn zu sein. Bei ibr ist denn auch nnr der 
Widersprucb von Interesse, der in der Hitze des Gefechts vergisst, 
dass die Variabilitat zwar eine Eigenscbaft aller Organismen ist, 
dass abcr ihre geheimen Taten noch durchaus nicht allc so offen da- 
liegen, wie man zumeist glaubt. Im Gegenteil, sie hlillt sicb noch 
immer in eine Wolke von Gehcimnissen. Bei genauerm Zusehen 
stcllt sicb einstweilcn nur soviet heraus, dass diese Variabilitat selbst 
sehr variabel ist, d. h. durchaus keine konstante GroBe, die man so 
mit dem Zeicben n • • • x und einer Dosis nattirlicher Zuchtwahl in die 
Rechnung einsetzen darf, um mit einigen Jabrhunderten Zeit sicher 
die Entwicklung einer neuen Spezies von der Mutter Erde konstruirt 
zu sehen. Die Variabilitat ist in der Tat eine sehr variable GrdBe, 
die oft jahrtausendlang in einer Spezies schlummert, um plotzlicli 
durch irgend einen AnstoB zu erwachen. Dann regt sie sich, wie neu 
gestarkt nach langer Rube, und treibt ihr scbopferisches Unwesen. 
Dann gibt es aber aucb Fiille, in denen sie sich ausgctobt bat, ihre 
umbildcnde Kraft ist erlabmt, ohne dass darum die betreffende Spe- 
zies auf den Aussterbeetat gesetzt ware. Denn bei maneben Formen 
ist sie offenbar scit geologiscken Epochen verschwunden , die Natur 
ist in solchen Fallen unelastiscb, unbeugsam geworden, kein Wechsel 
des Klimas ficht sie an, keine Isolirung und keine Wanderung ist auf 
sie von einem modifizirenden Einfluss mebr, die Organismen sind mit 
einem Worte „Dauertypen £< geworden. Diesen BegrifF hat Huxley 
in die Literatur eingefllhrt ftir Formen, welche eine ttberraschend 
lange Zeit sich nicht mehr unter den Einflttssen der natUrlichen Zucht- 
wahl umgeandert haben. Der Fortschritt der Forschung hat aufifal- 
lende Beispielo dieser Art aufgedeckt, von denen wol einige hier 
Platz linden dttrfen. Ein bemerkenswerter Fall findet sich in Amcrika 
in der NUhe dcr Niagarafalle. In den obcrflachlichen Ablagerungen, 
welche den felsigcn Untergrund in jenen Gegenden bedecken, kom- 
men Ueberreste von Tieren in vollkommener Erhaltnng vor und darun- 
ter Molluskenscbalen, welche zu genau denselben Arten gehbren, 
die gegenwitrtig die ruhigen Wasser desEriesees bewohnen. Ans 
der Beschaffenheit des Landes geht hervor, dass diese Tierreste dort 
zu einer Zeit abgelagert worden sind, wo der See sich noch ttber die 
ganze Gegend erstreckte. * Daraus ergiebt sich aber, dass sie gelebt 
haben und gestorben sind, ehe die F&lle sich ihren Weg durch die 
Niagaraschlucht gebrochen hatten, und man hat berechnet, dass da- 
mals, als diese Tiere lebten, die Niagaraf&llo mindestens 10 Kilometer 
weiter stromabwiirts gelegen haben mttssen als jetzt. Ueber die Ge- 
schwindigkeit, mit der sich die Ffille rtlckwfirts verschieben, glaubt 
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Huxley innerhalb der Grenzen der Vorsicht zu sprechen, wenn er 
annimmt, dass sie dazu einige 30,000 Jahre gebraucht haben. So 
lango Zeit wird etwa yergangen sein, seitdem diese Spezies, deren 
Reste wi* in den erwahnten Ablagcrungen finden, nicht variirt 
haben. Allein wir haben nocli starkere Belege fllr die lange Dauer 
gewisser Typen. In der langen Reihe der tertiaren Formationen gibt 
es viele mit den jetzt lebcnden identische Tierarten. Die 
Gestcine der Kreidezeit zeigen Ueberreste von einigen Tieren, welche 
sich selbst bei der gcnauesten Untersuchung in alien wesentlichen 
Beziehungen als nicht vcrschieden von den jetzt lebcnden erweisen. 
Das ist z. B. bei einer Terebratula aus der Kreide der Fall, welche 
bis auf den heutigen Tag unverandcrt oder wenigstens ohne bedeu- 
tende Veranderungen geblicben ist. Das ist ferner der Fall bei den 
Globigcrinen, deren angehaufte Skeletc einen groBen Teil der engli- 
schen Kreide ausmachen. Jene Globigerinen lassen sich bis auf diejeni- 
gen Globigerinen hinab verfolgen, welche an der Oberfliiche der jetzigen 
groBen Ozeane lebcn, und deren zu Boden fallende Ueberreste einen 
kreideartigen Schlamm bildcn. Also gerade bei jenen niedern Or- 
ganismen, deren ganzer Lcib nur aus Protoplasma besteht, ohne eine 
tiefere in die Augen springende Organisation, gibt es Formen, die 
seit unendlich langen Jahrhunderten , deren Zahlung unmoglich ist, 
stationer geblieben sind in ihrer charakteristisehen Eigenschaft, durch 
welche wir sie von verwandten Formen untcrscheiden. 

Nach alio dem muss man zugeben, dass es gewisse Tierarten 
gibt, welche keine deutliche Spur einer Yeranderung oder Umgestal- 
tung im Laufe der ganzen Zeit, die seit der Kreideperiode verflossen 
ist, zeigen. In der mesozoischen Periode gibt es Gruppen von Rep- 
tilien wie die Ichthyosaurier und die Plesiosaurier, welche kurz nach 
dem Beginn dieser Periode auftreten und in ungehcuern Mengen vor- 
handen sind. Sie verschwinden mit der Kreide, und wahrend der 
ganzen Reihe der mesozoischen Gesteine sind keine Ver&nderungcn 
an ihnen nachzuweisen, welche sich mit Sicherheit als Belege fllr eine 
fortschreitende Umbildung betrachten liefien. Tatsachen dieser Art 
sind ohne Zweifel verhangnissvoll fllr die Annahme, dass alle ent- 
standenen Tierformen sich best&ulig umbilden, und ebenso entschie- 
den widersprechen sie der Ansicht, dass solche Umbildungen mit der- 
selben Geschwindigkeit bei alien verschiedenen Typen der Tier- und 
Pflanzenwclt stattfinden mtissten. 

Ein andrcr Forscher, der sich auf das eingehendste und Jahre 
hindurch mit groBen Gruppen der Stiugetiere befasst hat, kommt 
gfinzlich unabhangig von Huxley zu ahnlichen Anschauungen. Ich 
will sein schwerwiegendes Zeugniss besonders deshalb hier anftihren, 
weil diese SSugetiere hoch hinauf reichen auf der Stufe der Organi- 
sation, mitten unter uns leben und noch heute jedem die Prttfung 
and Beobaehtung gestatten. Riitimeyer legt neuestens die Ergeb- 
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nisse seiner anatomischcn, speziell craniologischen Studien liber die 
Familie dcr Hirsche vor, die sich jedoch gleichzeitig auf geogra- 
phisclie und historische Beziehungen erstrecken. Bei Vergleichung 
der gewonnenen Resultate mit denjenigen, zu wclchen ahnliche Ar- 
beiten an andern Wiederkauergruppen fttkrten, drangt sich der Ein- 
druck auf, dass der Typus Hirsch trotz fast kosmopolitischer Ver- 
breitung in Bezug auf Schadelbau innerhalb yiel engerer Grenzen 
sckwankt, als die Mehrzahl der andern Formen von Wiederkauern. 
Man konnte gcneigt sein, solclie Einformigkeit als ein „Symptom 
geringer Elastizitat von Struktur odcr als Folge einfdrmiger Schick- 
sale der Familie zu deuten. Allein wcder die Zeichen von Lebens- 
energie lioch die geologisclic Frist, in der wir bereits die Tiere 
kennen, gcstatten cine solclie Deutung. Viel eher sprechen sie fttr 
eine ungewdhnliche Unabhangigkcit von Einfllissen irgend welcher 
Art, wofttr sich untcr Tieren, welche fttr Nahrung und Bewegung so 
vollstandig auf die Festlandoberflache angewiesen sind, kaum ein 
zweites Beispiel namhaft machcn lieBc.“ Hicr ist allerdings von einer 
groBen Familie die llede, aber was fUr sie gilt von Zakigkeit gegen 
SuBere EinflUsse, ist eben das Rcsultat der Eigenschaften einzelner 
Gattungen und einzelner Spezies. Es gibt librigens gerade unter der 
Hirsckfamilie zwei Arten, welclie die auBerste Zahigkeit zeigen. An 
den Rand der nbrdlichen Hemisphere verdrangt , stehen zwei ver- 
schiedene Formen neben einander unter deinselben Klima, unter 
ehnlichen Lebensbedingungen , und dennoch baben sie sich unver&n- 
dert erhalten wahrend der ganzen letzten geologischen Epoche. Es 
hat sich wcder die systematische Kluft zwischen ihnen abgeschw&cht, 
noch haben sie, soviel mir bekannt ist, irgend welche Modifikationen 
der Speziescharaktere erfahren. Obwol Hausgenossen, stehen Elen- 
tier und Rentier nach Struktur einander seit alter, alter Zeit gegen- 
ttber. Das ist ein deutlicher Beweis, dass es Dauertypen im strengsten 
Sinn des Worts selbst unter hoch organisirten Tieren gibt, ja dass 
ganze Gattungen und Spezies in den Zustand der Bebarrung ihrer 
typischen Merkmale eintreten kbnnen. Die Gegner des Darwinismus 
haben nic vers&umt, auf diesc Erscheinungen mit einem gewissen 
Frohlocken hinzuweisen. Sie waren die n&chstliegenden Argumente 
gegen die Lehre von einer allmUhlichen, fortschreitenden Umbildung 
der Organismen. Die Tiermumien Aegyptens hatten schon Cuvier 
eine starke Waffe in die Hand gegeben. Er hatte festgestellt, dass 
im Laufe von ca. 4000 Jahren keine merkliche Verfinderung an den 
Nachkommen der Ibisse, "Katzen, Krokodile u. s. w. stattgefunden 
habe. Die Richtigkeit seines Schlusses ist unbestritten, noch heute. 
Aber diese Tatsachen sind nicht mehr verh&ngnissvoll fttr die Ent- 
wicklungstheorie. Sie widersprechen nur der irrigen Vorstellung, 
dass Umbildungen mit derselben Geschwindigkeit bei alien verschie- 
denen Typen der Tier- und Pflanzenwelt stattfinden mttssen, dass 
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alle in best8ndiger Umformung begriffen scien, and dass niemals ein 
Stillstand eintreten kOnne. 

Die oben angeftthrten Beispiele zeigen wol zur Gentige, wie die 
Eigenscbaft der VariabilitSt Familien, Gattungen und Spezies ver- 
lasst, andern dagegen treu bleibt. Einige macht sie frtih schon za 
Dauertypen, ohne doch ihre Lcbensdauer abzuklirzen, bei andern 
scheint sie nicht zur Ruhc kommen zu wollen. Die eincn bleiben 
variabel, andre errcichen eine Periode, in der sie konstant bleiben. 

Eine ausgedehnte Untersuckungsreike tlber die in Europa vor- 
kommenden menschlichen SchSdelformen hat mich zu der Ueberzeu- 
gung geftthrt, dass auch der Mensch ein Dauertypus sei, das will 
in diesem spezicllen Fall sagen, dass seit dem Diluvium die vorhan- 
denen Varietaten ihre typischen Eigenschaften nicht geandert liaben. 
Schon lange hat man darauf hingewiesen, dass ein Zeitraum von 
ca. 4000 Jahren nichts ausmache. Die Untersuchung der Mumien 
und die Pfahlbaufunde haben dies bekanntlich gezeigt. Dass schon 
seit einer vicl langern Periode, seit dem Diluvium, die curopfiischen 
Varietaten des Menschen in cinem gewissen Beharrungszustand sich 
befinden, dass diese Spezies, wie so manche andre eben konstant 
geblieben ist in korperlicher Hinsicht, nicht in geistiger, mag ja 
wol unerwartet sein, darf aber doch angesichts der obigen Tatsachen 
vorurteilsfreie Prllfung statt einfacher Negation beanspruchen. Es ist 
wol ttberflttssig zu erklaren, dass hier nur von der Variabilitat im 
Darwin’schen Sinn die Rede ist, und dass selbst bei den exqui- 
sitesten Dauertypen, also auch bei dem Menschen, die individuelle und 
sexuelle Variabilitat als fortbestehend angesehen wird, und dass Wi- 
derstandsfaliigkeit ge gen umandernde auCere • Einflttsse hier nicht 
identisch ist mit Immunitat gegen Krankheiten. Die Spezies hat eben 
ein andres Leben als das Individuum. Das eine wahrt nur eine knrze 
Spanne Zeit gegenttber dem andern, das mit Erdperioden rechnet. 

Also heute rechnen Freunde wie Gegner der Entwicklungslehre 
mit Dauertypen. Dass auch der Mensch dazu gehOrt, ist nur deshalb 
Uberraschend, weil man sich seit lange daran gewbhnt hat, gerade 
auch ihn flir eine variable Form zu halten. Die Darwin’sche 
Theorie der natUrlichen Zuchtwahl hat man in Bausch und Bogen 
eben auf alles was da kreucht und fleucht, tibertragen. Erst jetzt 
werden wir gewahr, dass auch sie, diese Zuchtwahl, nicht schran- 
kenlos und ewig herrscht, sondem Widerstftnden begegnet, die in der 
Natur einzelner Species begrllndet sind. Rieger meint nun wegen 
meiner Thesis von der UnverSnderlichkeit der Menschenrassen seit 
dem Diluvium „sei die Craniologie also jetzt gltlcklich an der Arche 
Noah angekommen. Das erste Auftreten der Varietaten des Men* 
schengeschlechts rtteke eben in unfassbare Ferne.“ Ich bedaure, dass 
wir selbst noch hinter die Arche auf die Suche gehen mttssen, wie 
wir das schon l&ngst getan haben mit samt der ganzen PalSonto- 
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logie, und bedaure ferner, dass wir noch nicht soweit sind, den Pro* 
anthropos vorzeigen zu kdnnen. Wer tibrigens nach dieser Seite 
schnelle Befriedigung wtinscht, dem kbnnen wir nur dringend raten, 
eine moderne Anthropogenic oder cine Schbpfungsgeschichte zur Hand 
zn nehmen, er wird darin selbst weitergehende Wiinsche erfUllt sehen. 

Wir mttssen jetzt daran gehen, die Unterschiede und die Grenzen 
des Variirens im Iiaum und in der Zeit gcnauer zu studiren. Die 
lange Dauer gewisser Tier- und Pflanzentypen oder die desMenschen 
ist deswegen noch kein Einwurf gegen die Entwicklungshypothese 
Uberhaupt. Man kann sich umsomehr in dieser Beziehung beruhigen, 
als gerade die Geschichte der Saugeticre auch entgegengesetzte Ffille 
klargelegt hat. Rtitimeyer hat auf das schlagendste z. B. fUr Bin- 
der und Pferde den Nachweis erbracht, dass ihre Formen noch heute 
nicht fest gefogt, sondern im Gegenteil bis in tiefliegende Einzelheiten 
noch formbar im hochsten Grade sind, sowol durch die nattirliche als 
durch die ktinstliche Zuchtwahl. Das letztere wissen die Tierzttchter 
nur zu gut. Auf der heute noch fortwirkenden Variability beruhen 
allein die erfolgreichen Rcsultate der ktinstlichen Ztichtung bei diesen 
Familien. Aber sie hat zweifellos auch ihre Grenzen. Die einen 
erreichen diese Grenzen spater, die andern frtther. Der Mensch ge- 
hbrt aber nach alien Zeugnissen, die er uns in seinen Grabst&tten 
hinterlassen hat, zu den letztern Wesen. Er hat sich, solange er in 
Europa wandert, weder in den osteologischen Charakteren 
der Unterarten, noch in den osteologischen Merkmalen der 
Variet&tcn vcrSndert. Ja man kann dasselbe auch bezliglich der 
Muskeln annehmen, insofern ja die Knochen durch ihre Muskellinien 
einen Rttckschluss auf diesen betrSchtlichen Bruchteil seines Orga- 
nising gestatten. Diese Ueberzeugung habe ich an osteologischem 
Material europaischer Variety en gewonnen, sie steht jedoch ftlr mich 
auch fest flir diejenigen Amerikas und der tlbrigen Kontinente. Ein 
auffallendes Exempel von der weitgehenden Giltigkeit dieser Regel 
ist, abgesehen von vielen andern, die Differenz zwischen Papuas und 
Malayen. Seit undenklichen Zeiten wohnen sie neben einander in 
denselben tropischen Gegenden, welche physikalisch so gleichgeartet 
sind, und dennoch sind sie verschieden. 

Das Problem von der umfindemden Wirkung Sufierer Einflttsse 
auf die Organismen ist, Nicmand zweifelt daran, noch nicht geltfst; 
ein erster bedeutungsvoller Schritt scheint mir aber denn doch damit 
getan, dass man die individuelle — die sexuelle Variability der 
Formen scharf trennt von* derjenigen, die man vielleicht unter dem 
Namen gen ere lie Variability den beiden ersten gegenttberzusetzen 
hat. Wenn es sich herausstellt, dass die letztere nicht immer stetig 
fortwirkt, sondern oft sprungweise, dass sie, wie tatsftchlich erwiesen, 
lange schlummert und for erneute Tatigkeit oft eines UuBern AnstoBes 
bedarf, dass sie sich durch ktinstliche Zuchtwahl abftndern, oder dass 
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sie sogar erlOschen kann bei Artcn wie Familien, so Sndert das 
niclits an der Erkenntniss, dass der jetzige Zustand der Dinge das 
letzte Glied ciner langcn Keihe von Entwicklungsphasen bildet, die 
sicli in sehr verschiedener Weise im Einzclnen abspielen ktmnen, ohne 
dass eine der Grundbedingungen dadurch aufgehoben wtirde. 

J. Kollraann (Basel). 


A. Rene, Etude experimental sur la vitesse de transmission 
nerveuse chez Fhomme (duree d’un acte cerebral ct d’un acte 
rdflexe, vitesse sensitive, vitesse motrice). 

(Gazette des llopitaux Nr. 35—47). 

Verf. hat im Laboratorium von Prof. Beaunis in Nancy eine groBeZahl 
von Experimenten meist am gesunden und am kranken Menschen, zum Teil 
aber auch an Tieren angestellt. Der Moment der Reizung, ebenso wie der 
Augenblick zu dem die Reizung walirgenommen wild, wurden auf einen Cy- 
linder aufgeschrieben , der sicli mit einer Gescliwindigkeit von zwei Umdreh- 
ungen in der Sekunde bewegte. 

Aus seinen Untersuclmngen schlieBt der Verf., dass man fiir die Geschwin- 
digkeit der Nervenleitung keine absolute konstante Zahl ableiton konne und 
dass man der Intensitat der Reizung Rechnung tragen mlisse, welclie dieLei- 
tungsgeschwindigkeit im Nerven derart variiren liisst, dass je starker die Rei- 
zung umso sclmeller die Leitung. Die Dauer eines einfachen cerebralen Ak- 
tes kann nach den Experimenten an Studenten und Doktoren der Medicin 
im Mittel auf 3,2— 3,5, bei Schulern der 6cole primaire auf 7,5— 9,5 hundertel 
Sekunde gescliatzt werden. Die Dauer eines Reflexaktes betragt fiir einen 
gleichen Reiz 15—16 hundertel Sekunde. Fiir die Geschwindigkeit der sen- 
siblen Leitung erhalt man verschiedone Werte, je nach dem Verfahren, durch 
welches sie gemessen wird. Indess findet der Verf., dass die Method© der 
Hirnreizungen die genaueste und die einzige wirklich annehmbare ist, wo- 
gegen die Messung der Zeit, innerhalb welcher verschiedene Nervenlangen 
durchlaufen werden, nicht exakt ist, da sicli hat zeigen lassen, dass haufig 
der langste Weg schneller durchlaufen wird, als eine andere ktirzere Nerven- 
strecke. So betragt die sensible Leitungsgeschwindigkeit, nach der ersten 
Method© gemessen, etwa 28 Meter in der Sekunde, wahrend sie nach der zwei- 
ten Methode 18 — 19 Meter nicht tibersteigt. Die Geschwindigkeit der motori- 
Bchen Nervenleitung betragt fiir denselben Reiz gegen 20 Meter in der Se- 
kunde. Bei den Tieren schwankt die Leitungsgeschwindigkeit betrSchtlich, 
nicht nur mit der Intensitat der Reizung, sondern auch je nachdem die Rei- 
zung durch einen SchlieBungs- Oder einen Oeffnungsschlag geschieht. Sie be- 
tragt beim Kaninchen 12,5 m, beim Frosch 21 m in der Sekunde. 

M. Mendelssohn (St. Petersburg). 
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Inhalt: Langley, Pepsinbildcnde Drusen. — Trinchesc, Mark, Blocltinann , Ent- 
wicklung der Mollusken. — v. GrafF, Bergh, Ueber die Gattung Rhodope. — 
Gcrlaeh und Kocli, Ueber die Produktion von Zwergbildungen iin Hiihnerei 
auf experimentellem Wege. — Birge, Die Zahl der Nervenfasem und der 
motorischen Ganglicnzellen im Ruckenmark de8 Frosches. — BirgC, Ueber 
die Reizbarkeit der motorischen Ganglienzellen des Riickemnarks. — Walton, 
Ueber Rcflexbewegung des Strychninfroschcs. — Danilcwsky, Geliirn und 
Atmung. — Preyer, Die Seelc des Kindcs. Beobachtungcn uber die geistige 
Entwicklung des Menschcn in den ersten Lebensjahrcn. — Nuhll, Lehrbuch 
der praktischen Anatomie. 


J. N. Langley, On the Histology and Physiology of pepsin- 

forming Glands. 

Proceedings of the Royal Society Nr. 212, 1881. — Transactions of the Royal 
Society, Part III. 1881. — Journal of Physiology, Vol. Ill, S. 269, 1882. 

In Gemeinschaft mit Sewall hatte der Verf. 1879 nachzuweisen 
versucht, dass die Veranderungen, welche in den Oesophagealdrttsen 
des Frosches, den Magendrtiscn der Eidechsen, Fische und Siiugetiere 
bei der Verdauung eintreten, denjenigen sehr ahnlich sind, welche 
nach den Untersuchungen Heidenhain’s im Pankreas vorgehen. 
Die oben citirten Abhandlungen enthalten die Resultate der Beobach- 
tungen, welche zur weitern Bcgrttndung dieser Ansicht angestellt 
warden. Gleichzeitig werfen sie aber auch viel Licht auf die Frage, 
welches die Fundamental- nnd welches die nebens&chlichen Prozesse 
sind, die wShrend der sekretorischen Tatigkeit von Zellen eintreten 
und in den verschiedenen' sekretorischen Zellen versebieden sind. 

Die fundamentalen Prozesse sind nach dem Verf. das Wachstum 
des Protoplasmas, die Bildung von sog. „Mesostaten u durch das Pro- 
toplasma, welche zeitweilig in der Zelle aufgespeichert werden, und 
die Umwandlung dieser Mesostaten wtihrend der sekretorischen T&tig- 
keit in die organischen Substanzen der abgesonderten Fltlssigkeit. 

43 






674 


Langley, Pepsinbildende Dritsen. 


(Unter der Bezeichnung Mesostat wird jedes den abgesonderten Sub- 
stanzen vorhergehende Produkt vcrstanden. So sind Pepsinogen, 
Trypsinogen und Mucinogen die Mesostaten dcs Pepsins, bez. des 
Trypsins und Mucins). Als im Wcsentliclien accessoriscb betrachtet 
Langley dagegen die Bildung zwcier Zonen wahrend der Sekretion, 
die Zu- oder Abnalime der Zahl der Kornchen, wie immer sic auch 
vor sich geken mbge, und die Zu- oder Abnalime der Grofic dcr 
Zellen. Alio letzterwahntcn Umwandlungen sind in den verschicdenen 
Sekrctionszellen verscliieden und cntstolien durch die weeliselnde re- 
lative Gescliwindigkcit, mit welcher die drei Fundamentalprozesse 
ablaufen. Bei den meistcn sezernirendcn Zellen wic denen des Pan- 
kreas und des Magcns und denen dcr Speicheldrttsen, sowol den serbsen, 
wie den mukbsen — ist die mesostatisclie Substanz in Form von 
Kornchen aufgespeicbert , welche wahrend der Sekretion verbrauckt 
werden; der Grad der Umwandlung, welcher in der Zelle eingetreten 
ist, nachdem sic sezernirt hat, liiingt ansclieinend von der relativen 
Geschwindigkeit ab, mit der sowol das Wachstum dcs Trotoplasmas 
wie die Bildung mesostatischer Kornchen vor sicli gegangen sind. 
Bei den Pepsin- und Oesophageal drttsen dcs Frosches, den Magen- 
drlisen der Eidechsen, dcr Fische und den ITauptzcllen der Magen- 
drtisen der meisten Saugeticre *) vcrschwinden z. B. die Kbrnchen 
aus den ftufiern Teilen der Zellen wahrend der Absonderung gerade 
wie in den Pankreaszellen ; andrerscits werden in den Pepsin bilden- 
den Drlisen des Magcns der Krbtc und im grofiern Toil des Magens 
der Schlange keine Zonen gebildet, iudem die Kornclien durch die 
ganze Zelle einfach an Zahl abnehmen und klcincr werden. In 
manchen Magendrlisen, wie bei denen des Frosches, nehmen die Kbrn- 
chen zwar durch die ganze Zelle ab und werden kleiner, verschwin- 
den jcdoch schliefilich aus dem innern Rande der Zellen und bilden 
so wahrend der Sekretion cine inn ere nichtgekbrnte Zone. Zwischen 
diesen beiden Formen gibt es verschiedene Ucbergange, in Bezug auf 
welche ich denLeser auf dieOriginalabliandlungen sclbst verweisen muss. 

Bislier ist nur kurz die Rede gewesen von der Annalime des 
Verf.’s, dass die Zellen cincn „Mesostaten u enthalten, dass also z. B. 
die Magendrltsenzellen Pepsinogen und nicht Pepsin ansammeln. 
Diesen Punkt hat er durch cine Reihe von Expcrimenten festgestellt, 
welche mit der histologischen Untcrsuchung der Zellen Hand in Hand 
gehen. Um zu beweisen, dass Pepsinogen und nicht Pepsin aufge- 
speichert wird, schlug er anfangs die von Grlitzner 1 2 3 ) und Schiff 8 ) 

1) Die Behandlung der Magendriisen der Fledermaus mit 1% Osmium- 
saure wird zum Nachweise der beiden Zonen in den Hauptzellen wahrend 
der Yerdauung besonders empfohlen. 

2) Neue Untersucliungen liber die Bildung u. Ausscheidung des Pepsins* 
Breslau, 1875. 

3) Archiv. d. Sciences phys. et nat. N. P. 58, S. 77, 1877. 
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angcgebenen Metlioden ein, gab sie jedoch aus schon von Witt 1 ) 
ertfrterten Grttnden, als zu keinem endgiltigen Resultat ftihrend, wie- 
der auf. Er suckte dann nacli einer Substanz, welche das Pepsin 
und nicbt das Pepsinogen odor unigekehrt zerstort , und fand, dass 
eine einprozentige Losung von koklensaurem Natron die gewtinsckten 
Resultate ergibt, indem sie das Pepsin schnell zerstbrt. Wird nun 
ein vollkoimnen friseher wassriger Extrakt des Magens mit dieser 
Ltisung beliandelt, so beobaclitet man nur sehr geringe nachteilige 
Folgen, d. h. dieser wiissrige Auszug enthalt wenig oder kein Pepsin; 
wird er abcr danacli mit vcrdilnnter Siiurc behandelt, so wird cr 
sofort peptisch. Ilieraus geht deutlich hervor, dass der frische Ex- 
trakt des Magens nur wenig, wenn tibcrhaupt Pepsin, dagegen 
Pepsinogen, d. li. eine Substanz enthalt, welclie Pepsin entsteben 
lassen kann, and nicht, wie dieses, durcli die Wirkung verdtinnter 
Losungen von kolilensaurem Natron zerstbrt wil’d 2 ). 

Aus einer groBen Anzahl von Experimenten an versekiedenen 
Tieren zeigt Langley, dass, je groBer die Menge der Kornchen in 
einem gegebenen Gewickte von Magenschleimhaut, um so grbfier aucli 
die Menge von Pepsin ist, welclie dureh vcrdllnnte Chlorwasserstoff- 
saure aus ikr ausgezogen werden kann. Da jedock aus der oben 
beschricbenen ncuen Metliode kervoj gekt, dass die Zellen Pepsinogen 
und nickt Pepsin entlialten, so sclilieBt Langley, dass die KOrncken 
ganz oder zum Teil aus Pepsinogen besteken, d. k., dass diese 
Kiimcken eine von dem Zellprotoplasma gebildete Substanz sind. 

Sheridan Lea (Cambridge). 


Neuere Arbeiten iiber die Entwicklung der Mollusken. 

S. Trinckese, I primi momenti deir evoluzione nei Molluseki. Att. 
r. accad. Lincei, ann. 277 [3] mem. cl. sc. fis., mat. e nat. vol. 7. 
Roma 1880, con 8 tav. 

E. L. Mark, Maturation, Fecundation and Segmentation of Limax 
campestris Binney. Bull. Mus. comp. Zool. Harward college. Yol. 6. 

Nr. 12. Cambridge, Ma. 1881, with 5 pi. 

F. Blochmann, Ueber die Entwicklung der Neritina fluviatilis Mttll. 

Zeitschr. wiss. Zool. Bd. 36 mit 4 Taf. u. 1 Holzschn. 

Die wichtigsten Arbeiten tlber Molluskenentwicklung, welche 
etwa in Jahresfrist erschienen sind, verfolgen bemerkenswerter Weise 

1) Upsala ljtkarefcireningB forhandlingar. Bd. X, S. 455. 

2) Diese Behauptung ist vielleicht etwas einzusehranken. Pepsinogen kann 
durch liingeres Erhitzen mit verdiinntem kohlensaurem Natron zerstdrt wer- 
den, aber es unterscheidet sich in dieser Beziehung so sehr von dem Pepsin, 
dass das Natriumsalz leicht zur Unterscheidung von Pepsin und Pepsinogen 
angewandt werden kann. 
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alle dasselbe Ziel: eine miigliclist genaue Erkenntniss der ersten Ent- 
wicklungsvorgangc. Die Kesultatc der Autoren sind irn Fall der 
Uebereinstimmung um so bemerkenswerter , als die Untersuclmngs- 
objekte drei versebiedenen Molluskenklassen angehOren. So unter- 
suchte Mark eine Pulmonatc, einen nordamerikanischen Limax, Trin- 
chesc eine Reihc von Opistobranchiern und Blochmann einen 
Vertreter der Prosobrancliier, die Neritina fluviatilis. Die anscliei- 
nend sehr genauen Beobaebtungen aller drei Beobacliter Uber die 
Teilungsvorgange, die zur AusstoBung der Richtungsblasclien und zur 
Bildung der ersten Furcliungskugeln ftlliren, verlieren leider dadurch 
an Wert, dass die Rcsultate der neuesten Flemming’schen Arbeit 
(Arcli. f. mikr. Anat. Bd. 20. 1881) nocli niclit benlltzt werden konn- 
ten, in wclcher an den gUnstigern Echinodermeneiern die IdentitSt 
der Strasburger’schcn Kcrnplatte mit den chromatischen Kernladen 
und der sicb am chromatischen Kerngerttst abspiclenden Teilungsvor- 
gange bei gewohnlichcn tieriseben Zellen und Eiern zum ersten Male 
nachgewiesen wurde. Doch muss bemerkt werden, dass Trinchese 
in seiner Besclireibung und nocli mebr in seiner Abbildung dcrUmwand- 
lung des in das Richtungsblasclien Ubergebcnden Teils der Richtungs- 
spindcl zum „Kern“ des Riclitungsblaschens (1. c. S. 14, Tav. 3. 
Fig. 18 — 24) der Walirheit sehr nahe gekommen ist. Aus diesem 
Abscbnitt dcr betreffenden Arbeiten hicr zur Mitteilung geeignet dttrfte 
daber nur die Mark’scbe Entdcckung sein, dass die Strahlen der 
Dottersterns des Riclitungsamphiasters liaufig eine spiralige Anord- 
nung zeigen, welches Plianomen ttbrigens auch von Flemming an 
Echinuscicrn wahrgenommen wurde (1. c. S. 31), also eine weitere 
Vcrbrcitung zu besitzen sclieint. Sehr richtig wird diese Tatsache 
von ihrem Entdeckcr gegen die viclfachen Bestrebungen verwertet, 
die sternfbrmige Anordnung der Dotterkbrncben der Amphiaster als 
Wirkung einer Anzieliung zu erklaren (Fol, Strasburger), welche 
die beiden Pole der ltichtungsspindel, resp. der Ei- und Spermakern 
auf die Dottcrelemente ausllben sollten; hat doch auch Flemming 
gefunden, dass bei Echinus der Spermakern niemals und der Eikern 
erst kurz vor der Vereinigung beider im Zentrum der Strahlung 
liegt (1. c. S. 19). 

In hohem Grade interessant erscheint die fast gleichzeitige Ent- 
deckung einer regelmaBigcn Teilung des ersten Riclitungsblaschens 
durch Trinchese und Blochmann. (Aeltere derartige Beobach- 
tungen von Flemming bei Anodonta [Arch. mikr. Anat. 16. 1874. 
S. 277] und Fol bei Pteropoden [Arch. zool. expir. et gin. 1875] 
sind nicht ganz unzweifelhaft, weil beide Beobachter den Austritt nur 
eines Richtungsblascliens mit nachfolgender Teilung beobachtet haben 
wollen). Trinchese sah, wenn auch selten, auch das zweite sich. 
teilen. Jetzt linden nicht nur die verschiedensten Beobachter in den 
RichtungsbUtschen einen achten Kern (Trinchese, Mark, Wolf- 
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Bon [Bull. acad. sc. imp. P&ersbourg, Tom. 26. 1880, Lymnaeus stag- 
nate], Fol [Mdm. soc. phys. hist. nat. Gen6ve, tom. 26. S. 333]), son- 
dern auch cine wahre Membran (Fol, ibid. S. 114, Trinchese), 
welche bei Amphorina nach Trinchese sogar von feinen Porenka- 
nalchen durchzogen ist. Es kann daher nicht Wunder nelimen, 
wenn die Richtungsbliischen , die allc Attribute einer Zelle besitzen, 
durch cinen typisclien Zellteilungsvorgang aus dem Ei ausgestofien 
werden (vgl. jedocli Ubcr diesenPunkt Fol, 1, c. S. 332) und sick end- 
lich unter typischcn Teilungsersclieinungen vermehren konnen, mchr- 
fach fttr iichte Zellen erkliirt werden (Fol, Wolfs on, Mark). Ja 
Mark geht noch weiter und stellt, gestlitzt auf diese aclite Zellnatur 
des Richtungsbl&schens cine neue Theorie liber die Bedeutung des- 
selben auf. Die Richtungsbliischen waren nach ihm ursprlinglicli 
vielleicht dem Ei gleicliwertigc Gebilde und deuten auf eine ehe- 
malige ungesclilcchtliche Vermehrung des Eies; zu Gunsten der er- 
hifhten Lebenskraft („vigor u ) des einen der Teilungsprodukte (des 
Eies) wurden die librigen (die Kichtungsblaschen) immer klciner und 
schlieBlich zu physiologisch bcdeutungslosen Zellen herabgedrlickt. 

Nach Trinchese zeigt sicli Ubrigens die Zellcnnatur der Ricli- 
tungsblaschen noch in dem Aussenden zahlreicher langer, feiner, 
spitziger Pseudopodien. Ilochst auffiillig ist auch die Besclireibung, 
welche derselbe Autor von dem Befruchtungsvorgang bei Berghia 
gibt. Ilier sendet das Ei zahlreiclic Pseudopodien aus, von welchen 
ein Spermatozoon schlieBlich genau in derselben Weise getrolfen wird, 
wie ein Protist sich Nahrungspartikelchen einverleibt. % 

An der Blochmann’schcn Arbeit nimmt das Hauptinteresse die 
Teilung der unbefruchtetcn Eier in Anspruch, welche hier zum ersten 
Mai nach modernen Gesichtspunkten studirt worden ist. Wie langst 
bekannt, wird bei Neritina, wie auch bei einigen andern Prosobran- 
chiem ( Purpura , Buccinum ) von den Eiern eines Cocons (bei Neritina 
80 — 90) regelmaCig nur eines befruchtet und cntwickelt sich zum 
Embryo, wahrend die librigen unbefruchteten nach einer Reihe von 
unregelm&Bigen Teilungen zerfallen und dem sich entwickelnden Em- 
bryo zur Nahrung dienen. Diese Pseudofurchung untcrschcidet sich 
nun nach Blochmann von der des befruchteten Eies durch Lang- 
samkeit und (mit Ausnalime der ersten Zweitcilung) UnregelmSBig- 
keit in Bezug auf GroBe der Teilungsprodukte, Lage der Teilungs- 
ebene etc., vor Allem aber dadurch, dass der Kern oder die zahl- 
reichenkleinen Kerne, in welcho die Kernplatte zerfiillt — zur 
Bildung eines achten ? Pronucleus kommt es in diesem Falle nicht 
mehr — , die Teilung nicht mitmachen. Ihre Lage in den 
Teilungsprodukten bleibt dem Zufall Uberlassen. Sind die ersten 
Teilungen der unbefruchteten Eier — woran wol nicht zu zweifeln — 
noch als Lebenserscheinungen aufzufassen, so w&re damit ein interes- 
santer Beweis mehr fttr den, wie es scheint, ganz allgemein giltigen 
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Satz geliefert, dass der AnstoB zur Zellteilung nicht yom Kern aus- 
geht, sondern dass die Ursachen dcrsclben als dureli das ganze Zcll- 
protoplasma wirksam zu denken sind. 

Naclitrag. Soeben vcroffentliclit Herr Sell ulgin im „Zool. An- 
zeiger u iiufierst interessante Beobachtungcn liber die Erniihrung des 
befruehteten Eies auf Kosten der unbefruchtetcn bei Vermetus , welche 
die oben mitgeteilten Bloclimann’schen Befunde in hUbseher Weisc 
erganzen (M. A. Sell ulgin, Zur Physiologie des Eies. Zool. Anz. 
V. Jahrg. Nr. 123, 8. 549—550). Bei Vennetus ist mimlioh in einer 
Eikapsel ebenfalls zwar nicht nur ein einziges Ei, wie bei Neritma , 
aber doch nur der geringerc Teil der Eier befruehtet. Die unbc- 
frueliteten Eier zeiehnen sich yor den befruehteten dureli das lleber- 
wiegen des Nahrungsdotters vor deni Bildungsdotter aus; ersterer 
soil dem befruehteten Eie fast ganzlich mangeln. Diesen fUr ihrc 
weitere Entwieklung notigen Nahrungsdotter versehaffen sich nun die 
befruehteten Eier dadureh, dass sie die unbefrueliteten rite auffressen. 
Sie kriechen mit ambhoiden Bewegungen an dieselben heran, um- 
iiieBen sie mit ihrcn Pseudopodien und assimiliren iliren Inhalt nach 
der Besehreibung genau in der Weise, wie lihizopoden etc. rnittels 
ihrcr Pseudopodien ein crbeutetes Tier oder Pflanze. Ein Wachs- 
tum des befruehteten Eies auf Kosten des andern findet sogar noch 
statt, nachdem selion das erste Riehtungskbrperchen gebildet ist. 
Entfernt man die unbefruchteten Eier, so werden von dem befrueh- 
teten Ei Protoplasinafortsatze (das Wort „Pseudopodien u wird, Ref. 
weiB nicht warum, vermieden) ausgestreckt, „das ganze Ei nimrnt 
vollstandig cine ambboide Form an“, und es scheint, „als ob es die 
Nahrung auf alien Seiten suchte. u Findet es aber niclits, so geht es 
in weniger als einer Htunde zu Grunde. Es bildct diese Versorgung 
der befruehteten Eier mit Dottcrmaterial durch abortive eine schbne 
physiologischc Parallele zu dem bei Plattwiirmern so weit verbrei- 
teten Vorkommen von Dotterstbcken, nur mit dem Unterschiede, dass 
bei den Wltrmern die abortiven Eizellcn (die Dotterzellen) gar nicht 
mehr zur vollen Ausbildung und Ablage gelangen und dass der sie 
produzirende Teil des Eierstocks sich zu einem besondern Organ, 
dem Dotterstock entwickelt hat. 

J. Brock (Gbttingen). 

L. v. Graff, Ueber Rhodope Veranii K oil. (= Sidonia elegans 

M. Schultze), 

Morph. Jahrb. 8. 1882, S. 73—88 mit 1 Taf. 

R. Bergh, Ueber die Gattung Rhodope. 

Zool. Anz. 5. Jahrg. 1882, S. 550—554. 

Mit obigem kleinen Aufsatz hat sich v. Graff unstreitig ein 
groBes Verdienst erworben, indem er eine seit mehr als 30 Jahren 



v. Graff, Bergh, Ueber die Gattung Rhodope. 


679 


verschollene hochst interessante Tierform wieder ans Licht zog. Wie 
uns dcr Verfasser nachweist, ist Rhodope , eine 1847 von Kblliker 
im Mittclmcer cntdeckte Nacktsehnecke von beispiellos niedriger Or- 
ganisation, welche scitdem niclit wicdcr gefunden wurde, mit dcr 
1853 von M. Schultze beschriebenen Turbellarie Sidonia elegans 
identisch. Die Gr.’sche Beschreibung, im Wesentlichen eine Bcsta- 
tigung und Erganzung der Roll.’schen Angaben, hat doch die Ana- 
tomie des Tie its durcb Anffindung cines Exkretionssystcms um einen 
wiclitigen Punkt bereiehert. Rhodope, welclie bei einer selir geringen 
GroBe (Lange 4 mm, Breite ! / 3 mm) den Habitus einer Turbellarie 
bcsitzt, lebt in geringcr Tiefe (2 — 3 m) auf Algen. Die ganze Epi- 
dermis flimmert, in der Cutis finden sich stabchenartige Kalkkon- 
kretionen. Der Mund liegt am Yorderrande des Rfirpers, die Existenz 
eines Afters musste Gr. ebenso wie Roll, unentschieden lassen, wo- 
gegen die KollAselien Angaben liber das Yorhandensein einer wirk- 
lich drlisig entwiekelten Leber entschiedcnen Widersprucli finden. 
Dieselbe soli vielmelir auf einzelne Zellgruppcn reduzirt sein, welche 
sich von dcm gewolinlichen Darmepithel durch abweichende Bcschaf- 
fenhcit auszeielinen. Die beiden Speicheldrttscn sind Aggregate ein- 
zclliger Drllsen, das Zentralnervensystem besteht aus einem Schlund- 
ring mit einem groBcrn supraoesophagealen und kleinern infraoeso- 
phagealen Ganglion; dcm ersten sind die paarigen Augcn und 
Gehijrorgane aufgclagcrt, die Augen aus einem Pigmcntbecher mit 
Linse, die Gehororgane aus einem Otolithcn in flimmernder Otocyste 
bestehend. An den hermaphroditisclien Gcschlechtsorganen (deren 
Darstellung wegen ungeeigneter Beschaffenheit der meist nicht ge- 
schlechtsreifen Tiere durch die altern Kfill.’schen Angaben erganzt 
werden musste), sind vorzliglich die beiden rechtsseitigen getrennten 
cf und ? Geschlechtsoffnungen hervorzuheben, erstere mit einem 
vorstUlpbarcn Penis versehen. Die vordern Follikel der Zwitterdriise 
sind nur die hintern nur cf, der gemeinsehaftliche Ausftihrungs- 
gang teilt sich erst spatcr in besondre G&nge, von denen der ? mit 
einer Anhangsdrttse und einem Recept. sem. versehen ist. Wfihrend 
auch Gr., gleich Roll., nach irgend welchen Zirkulationsorganen 
vergebens suchte, gelang es ihm, ein WassergefaBsystem aufzufinden, 
das trotz mancher Llicke in der Erkenntniss seines feinern Baues 
doch in dem Bcsitz von typischen Wimpertriehtern an den innern 
Mtlndungen genau mit dem der Plathelminthen tibereinstimmt. 

Auf Grund dieses anatomischen Materials glaubt sich Verf. be- 
rechtigt, Rhodope fUr'eine fichte Nacktsehnecke zu erklitren. Auf- 
fallig ist allerdings, dass zwar crortert wird, warum Rhodope keine 
Turbellarie sein kann, dass auch die Punkte hervorgehoben werden, 
in welchen sich Rhodope von alien Ubrigen bekannten Nudibranchien 
unterscheidet, dass aber der doch zu fordernde Bewcis, warum JSAo- 
dope trotzdem ein Mollusk ist, g£nzlich mit Stillschweigen ttbergangen 
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wird. Wenn KOlliker seiner Zeit dieser Meinung huldigte, war er 
wol dazu berechtigt, da Turbellarien mit tichtem Schlundring damals 
noch nicht bekannt waren, da man Mangel des Zirkulationssystems 
f&lscblich auch einerAnzahl andrer Nudibranchien (Kollikcr’s Anan- 
gia ) zuschrieb, da er ferner von dem Exkretionssystem noch nichts 
wusste und endlich auch dcr Bau der Verdauungsorgane (vermeintlich 
mit After und Leber) und der Gesehlcchtsorgane dafttr zu sprechen 
schien. Dass aber jetzt nacli dem Ersclieincn der Graffschen Arbeit 
die Malakozoologen diese Entscheidung nicht olme Widerspruch hin- 
nehmen wiirden, stand wol zu erwarten und so hat auch bald nach 
dem Erscheinen der Gr.’schen Arbeit Dr. Bergh (Kopenhagen) , au- 
genblicklicli wol der grllndlichstc Kenner der Nudibranchien, in einem 
vortrefflichen kleincn Aufsatz Gr.’s Ansiclit bckampft und Rhodope 
fllr eine Turbellarie erkliirt, welcher Ansiclit Ref. sich vollkommen 
anschliefit. Bergh hebt mit Recht hervor, dass die Unterschiede 
zwisclien Rhodope und den Mollusken weit groBere sind, als zwischen 
Rhodope und den Turbellarien, dass kein Gastropode oline Zirkula- 
tionsorgane und wpl entwickeltc Leber bekannt ist und kein einziger 
ein auch nur annahernd so gebautes Exkretionssystem besitzt. Ftigen 
wir noch hinzu den Mangel von Buccalganglien (denn die v. Ihe- 
ring’sche Dcutung des Ggl. infraoesoph. als soleher dttrfte doch nicht 
mehr aufreclit zu erhalten sein), und das wcnigstens hOchst wahr- 
scheinliche Fchlen des Afters, so haben wir in der Tat eine Reihe 
von Differenzen, gegen welche die Abweiehungen von den Turbel- 
larien wenig bedeuten wollen. Wir wiirden das einem so ausgezeich- 
neten Kenner dieser Tiergruppe gegenliber nicht mit soleher Entschie- 
denheit hervorheben, wenn uns nicht Gr. durch den Nachweis von 
Uebergangen die besten Waffen zu seiner Bckampfung selbst geliefert 
hattc. So zeigt er uns, dass das Nervensystem von Rhodope sich 
eng an das von Microstoma , das Genitalsystem sich an das von Ac - 
mostoma Gr. n. g. anschliefit und dass auch fttr die Kalkkbrpcrchen 
in der Haut Beispiele bei Rhabdocoelen sich finden. Der Yersuch, 
in Uhnlicher Weise eine Brtlcke zu den Mollusken zu schlagen, ist 
nicht gemacht worden und ware auch aussichtslos ; er wttrde, selbst 
wenn die Erkl&rung aller andern Abweiehungen gellinge^ an dem 
Exkretionssystem scheitern mtissen. Rhodope ist daher, wie Bergh 
richtig hervorhebt, keine Zwischenform zwischen Turbellarien und 
Nudibranchien, sondern einfach eine aberrante Turbellarie; zur Un- 
terstiitzung der unhaltbaren v. Ihering’scken Theorie der dipliyle- 
tischen Abstammung der Mollusken , einer Theorie , welche mit s&mt- 
lichen Tatsachen der Anatomie und Embryologie im Widerspruch 
steht, kann diese gewiss hbchst merkwttrdige Tierform in keiner 
Weise verwendet werden. 


J. Brock (Gottingen). 
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Ueber die Produktion von Zwergbildungen im Hflhnerei auf ex- 
perimenlellem Wege. 

(Aus dem anatomischen Institut zu Erlangen). 

Von L. Gerlach und H. Koch. 

Yon der Voraussetzung ausgehend, dass die Entwicklungsvor- 
gange, welclie der Anlage imd der Ausbildung des Embryo zu Grunde 
liegcn, nicht mit der normalen Encrgie und Stetigkeit sich vollziehen 
konnen, wenn die zur Keimhaut gclangende Sauerstoffmenge quanti- 
tativ herabgesetzt wird, haben wir cine grOBere Anzabl von Versuchen 
unternommen, welclie das Ziel batten, dureh Bcschrankung des Sauer- 
stoffzutritts zu dem Blastoderma embryonale Zwergbildungen kttnst- 
lich herzustellen. 

Die n&chstc Yeranlassung zu diesen Untersuchungcn gab ein 
mehr nebcnsachlieher Befund, wclchen der cine von uns bei seinen 
Expcrimeutcn liber die kttnstliche Produktion von Doppelmissbildungen 
(Duplicitas anterior) gemaclit hatte x ). Hiebei hatte sich herausgestellt, 
dass fast in alien Eiern, deren Schale bis auf gewisse in Bezug auf 
die Lago der Keimsclieibe ausgewahlte Stellen Uberfirnisst worden 
war, die Embryonen nielit die den jeweiligen Entwieklungsstadien 
zukommende normale KbrpergrbBe erlangt batten. 

Infolgc von frllbern Versuchen war uns ferner bekannt, dass 
in solchen Eiern, deren Schale bis auf cine rundliche Stelle von etwa 
2 cm im Durchmesser Uberfirnisst worden war, die Embryogenese 
in den ersten Tagcn der Bebrtttung ungestort fortschreitet , wenn die 
ungefirnisstc Stelle bei Horizontallagerung der Eier die hochst ge- 
legenen Bezirke der Schalc einnimmt, und demnach wahrend der Be- 
brlitung ttber die Keimhaut zu liegen kommt. 

Daraus ging bervor, dass man, um cine Einwirkung auf die 
Embryonalentwicklung in dem von uns beabsiebtigten Sinne zu er- 
zielon, die fUr Luft durchgangige Stelle der Schale, welche wir der 
KUrze balbcr als Luftflcck bczeichnen wollen, noch mehr einengen 
musste, als es in den eben erwUhnten Versuchen geschah. Wir 
wlihlten daher Luftflecke, deren GroBe den Umfang der Kcimscheibe 
nur wenig Ubertraf. Um eine zu weit gebende Zersplitterung unserer 
Versuche zu vermeiden, haben wir nur mit zwei Luftflecken von ver- 
schiedener GrtiBe operirt; beide stellten kleine Kreisfliichen dar, und 
zwar besafi der grbBere einen Durchmesser von 6 mm, der kleinere 
einen solchen von nur 4,5 mm. 

Bei der ersten Versuchsreihe, die ausgefUhrt wurde, waren wir 
bestrebt, den Luftfleck so anzuordnen, dass derselbe direkt ttber die 


1) L. Gerlach, Die Entstehungsweiso der Doppelmissbildungen bei den 
hdhern Wirbeltieren. 1882 S. 130 u. 131. 
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Keimscheibe zu liegen kam; cs sollten, wo mbglich, die Mittelpunkte 
dor beiden in eino Vertikallinic fallen. Um jedoch eine derartige 
Orientirung moglichst cxakt herstcllcn zu kbnnen, war es notig, yorerst 
genau das Lagevcrhaltriiss der Keimscheibe zur Schalenobcrflache 
bei einer Anzalil von horizontal gestellten Eiern empirisch zu be- 
stimmen. Diese Aufgabe sucliten wir mit Hilfe ciner Methode zu 
Ibsen, Ubcr wclche in den Sitzungsbericliten der Erlanger physikalisch- 
medizinischen Sozictiit (Ileft 14; 1882 ) bereits berichtet wurde. Es 
liat sich bei diesen Untersucliungen ergeben, dass die Lagebezieliungen 
der Keimscheibe zur Eischale, wenn sie aueli nicht in alien Fallen 
als durchaus konstante gefunden warden, so doch nur innerlialb ver- 
haltnissmafiig enger Grenzen variirten. Man ist deshalb bercchtigt, 
eine mittlere Gleichgewichtslage der Keimscheibe anzunchinen, aus 
der die letztere in den cinzelnen Eiern sich nur wenig entfernt. Nach 
den Resultaten der genannten Beobachtungen lasst sich jene mittlere 
Gleichgewichtslage, welehe bei horizontal gelagerten Eiern die Keim- 
scheibe einlnilt, in der Weisc definiren, dass hiebei der Mittelpunkt 
der Keimscheibe unter einem Punkte der Eischale sich befindet, wel- 
cher entweder mit dem Kulminationspunkte der Schalenoberflache zu- 
sammenfallt, odcr sich in dessen niichster Nairn befindet. 

Damit nun der Mittelpunkt des Luft (leeks moglichst genau Ubcr 
den der Keimscheibe zu liegen kam, schien cs am geratensten zu sein, 
den erstern in den Kulminationspunkt der Eischale zu verlegen. 
Wie man den letztern Punkt rasch und pracise ermittelt, dies wurde 
in der citirten Mitteilung des Genauern angegeben; da in derselben 
auch ausftihrlich erbrtert worden ist, welclic VorsichtsmaBrcgeln bei 
dem Ueberfirnissen und der nachfolgenden Bebrtttung der Eier zu 
beobachten sind, so kann an diesem Orte yon einer cingehendern Bc- 
sekreibung des von nns ausgelibten Verfahrens abgesehen werden. 

Die Eier, bei welchen die Luftflecko direkt Ubcr der Keimscheibe 
angebracht worden waren, wurden teils am dritten, toils am vierten 
Tage aus dem BrUtofen hcrausgenommen. Nicht alle Eier, von denen 
offenbar einige nicht befruchtet worden waren, enthielten Embryoncn. 
Nur in 13 Fallen fanden sich solche vor, und zwar handclte es sich 
in 8 derselben um Eier, bei denen dcr grbBere Luftfleck (6 mm 
Durchmesser) offen gelassen worden war, walirend in den 5 tibrigen 
Fallen der ldeinere Luftfleck (4,5 mm Durchmesser) zur Anwendung 
gekommen war. 

Die Beschaffenheit der 13 Embryoncn entsprach im Allgemeinen 
unsern Erwartungen, indem dicselben insgesamt nicht diejenige Kbr- 
pergrbBe erlangt hatten, welehe dem Entwicklungsstadium, dem sie 
angehbrten, angemessen war ; auBerdem hatte sich bei ihnen die Ent- 
wicklung langsamer vollzogen, als unter normalen Verhaltnissen; 
ihrem Aussehen nach hatte man sie ftlr jttngere Embryonen halten 
mttssen, als sie in der Tat waren. Was ihre KOrperiange betrifft, so 
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variirte dieselbe in den einzelnen Fallen ziemlich betraclitlich 5 so 
batten zwei Embryonen nnr wenig mclir als die Halfte dcr Kbrpcr- 
ltingc von gleich weit entwickeltcn nonnalen Embryonen erlangt; 
in der Melirzahl der Fiille war jcdoch das Langenwachstum nicbt so 
sebr zurttckgeblieben , indem die Embryonen nur um 1—2 mm hintcr 
der ihrem Entwicklungsstadium entsproehenden Korperlango zurttck- 
standen. Hinsicbtlieh ilircr Form wichen sie im Grofien and Ganzen 
nur nnbodentend von der Norm ab; bei einigen liel die imverlialtniss- 
miiBig stnrke Ausbildung des Kopfteiles auf, wclcher mit den relativ 
gcringen Dimensionen des ii brig? 11 Kbrpers disliarmonirte. 

Um noeli ausgesproelienere Zw(*rgembryonen zu erbaltcn, habcn 
wir in einer zweitcn Reibc von Yersuehen die Quantitiit des zur 
Keimselieibc tretenden Sauers to lies noeli melir lierabzusctzcn gesueht. 
Dies konnte sowol durcli Anwendung von noeli kleinern Luftfleeken, 
als die bisber benlitzten waven, go, schehcn, als aueli dadureli erreiebt 
wcrden, dass man die Lu fill c eke nieht melir direkt fiber der Keim- 
scheibe, sondern an einer von dicker Gegend etvvas entferntern 8telle 
anbnmhte. Die erstere Anordnung konnen wir in Kiirze zentrisebe, 
die letztere dagegen a zentrisebe nennen. Da uns das zweite Ver- 
fabren rationeller ersehien, baben wir bei alien Eiern einen rundlichen 
Luftflcck von gleiebbleibender GroBe (0 mm Durcbmesser) beibehalten, 
und unter den mannigfaeben azentriseli(»n Anordnungen eine solehe 
ausgewalilt, bei weleber der Mitlclpunkt des Luftfleeks 11m 1 em 
hinter dem Kulminationspunkte liegt. Dadureli wil’d natttrlieh eine 
ungleiche Yersorgung der Keimhaut mit Sauerstoff bewirkt; zu den 
hintern Absebnitten *) derselben wird, da sie dem Luftflcck resp. der 
Sauerstoffquelle naber liegcn, mebr 0 dringcn, als zu den vordern. 
Da nun die Embryonnlanlage von rttckwarts naeh vorne in die Area 
pellucida binein waehst, so lag die Vermutung nalie, dass bei Ver- 
legung des Luftfleeks nach binten von dem Kulminationspunkte das 
embryonale Langenwachstum sebr becintrachtigt werden wttrdc, in- 
dem gerade die Kegionen des Blastoderrna, in welcbe binein nach 
Ausbildung des Brimitivstrcifens das Kopfende der Embryonnlanlage 
mebr und melir vordringt, und in denen die wesentlicbsten Entwick- 
lungsvorgange ablaufen, unter einem naeli vorne zu immer fliblbarer 
werdcnden Sauerstoffmangel zu leiden baben. 

Was nun das Verhalten der Embryonen anbetrifft, welehe unter 
den cben besprochenen Entwicklungsvorgangen sich ausbildeten, so 
war auch bei ihnen, wie„ bei den in der ersten Versucbsreibe erhal- 
tenen Embryonen nebcn einer Verzbgerung der Entwieklungsprozesse 
eine Verringerung des Wachstums nachwcisbar, welehe allerdings in 

1) Hierunter sind diejenigen Bezirke der Keimsehoibe verstanden, welehe 
dem Beobachter zugekehrt sind, wenn er ein Ei so vor sich liegen hat, dass 
der stumpfe Eipol nach links, der spitzo nach rechts sieht. 
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vcrschieden hohem Grade zum Ausdruck kam. Es hatten sick in 
28 Eicrn Embryonen entwickelt, und unter diesen zeichneten sich 7 
durch ihre ganz auBerordentlich deutliche Zwerghaftigkeit aus. Einer 
derselben hatte es nur bis auf den vierten Teil der Liingc eines normalen 
Embryos des entsprcclienden Stadiums gebraelit; einige batten nicht 
£anz die Halfte der Lange eines gleicli weit entwickelten normalen 
Embryo erlangt; in wicder nndern Fallen stellten sicb die GroBenver- 
haltnisse \vie 2 / 3 zu 1, oder 3 / 4 zu 1, oder 4 / 5 zu 1. In einigen Fallen 
endlich war die GroBendifferenz eine noch geringere. 

Eine ebenso haufige, als auffallende Erscheinung, welehe die in 
Eede stehenden Embryonen darboten , berubte auf einer Missgestal- 
tung des Kopfes, welcbe in den meisten Fallen mit einer unverh&lt- 
nissmaBigen GroBenentfaltung desselben einherging. Wir erkl&ren 
uns diese unsern obigen Voraussetzungen auf den ersten Blick wider- 
sprecbenden Befunde in der Weise, dass die Embryonal anlage, welehe 
infolge der fast ausscklieBlich zu den hintern Bczirken der Keim- 
haut gerichteten Zuleitung von 0 in ihrein Vordringen in die vordern 
Teile der Area pellucida bebindert wurde und sicb nur ungenllgend 
in der Langcndimension entwickeln konnte, sich umsomehr in die 
Breite ausdehnte. Es wurde die IUlckenfurelie in ihren vordern Ab- 
schnitten, und ganz besonders im embryonalen Kopftcile ungewbhn- 
lich breit angelegt. Dies musste in den darauffolgenden Stadien 
eine abnorm gesteigerte GrbBenentwicklung des Kopfes nach sich 
ziehen und konnte leicht zu Deformitaten desselben Yeranlassung 
geben. Ftir diese Auffassung scheint uns die abgesehen von ihrer 
Klcinheit relativ normale Gestalt der mittlern und hintern Korper- 
region dcr Embryonen zu sprechen, wabrend die vordere viel weniger 
regelrecht ausgebildet ist ; denn auBer der bereits erwiihnten anomalen 
Bildung des Kopfendes felilt die Naekenkrilmmung haufig ganzlich, oder 
sie ist fehlerbaft gestaltet; ferner ist die Drebung des embryonalen 
Kopfendes um seine Langsaxe teils unterblieben , teils hat sie nach 
der falschen Richtung bin stattgefunden. 

Erwiilmenswert dllrfte auch die starkere Ausbildung der Extre- 
mit&ten von vielen unsrer Embryonen sein, welehe der geringen 
GrbBe des Rumpfteils nicht proportional ist. Auch dieser Befund 
muss nach unsrer Ansicht bauptsiichlich auf den Umstand zurtick- 
geftibrt werden ; dass die Sauerstoffquelle dem hintern Embryonal- 
teile naher lag. 

SchlieBIicli haben wir auch noch in Erfahrung zu bringen ge- 
sucht, in welcher Weise die Entwicklung beeintr&chtigt wird, wenn 
man den Luftfleck vor den Kulminationspunkt verlegte, wobei dcr 
Keimhaut und der Embryonalanlage von vome her Sauerstoff zuge- 
flihrt wird. Wir haben dalier den rundlichen Luftfleck von 6 mm 
Durchmesser so orientirt, dass dessen Mittelpunkt 1 cm vor dem Kul- 
minationspunkte lag. Diese Yersuche, zu welchen nur eine geringe 
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Anzahl yon Eiern vcrwendet wurde, haben jedocli zu keinen sehr 
gleichm&fiigen Resultaten gefUkrt. Zwar batten die unter den ge- 
nannten Umst&nden sick entwickelndcn Embryonen sUmtlich die 
ihrem Bildungsstadium entsprechcnde GroBe niclit erlangt, und hatten 
sich auch entschieden langsamer entwickelt, als unter gcwohnlichen 
Verhaltnissen. Hinsichtlich ihrer Gestalt stellten sie jedoch Monstro- 
sitaten von kbckst verschiedcnem Grade und Cbarakter dar. In einem 
Fallc kam eine vollstandig amorphe mit einem Herzen versekenc 
Missbildung zu Stande ; in zwei andcrn eine Bildungsanomalie, welche 
Dareste als omphalocepkalc bezeichnet l ) y und welche auf einer 
ventralen Einsttllpung des Kopfteils, der schlieBlich zur vordernDarm- 
pforte heraustritt, beruht; in den nocb llbrig bleibcnden Fallen end- 
lich handelte cs sich um Embryonen mit verbildetem Kopfende, was 
mehrfach mit einer abnormen VolumensvergroBerung desselben ver- 
bunden war. 

Es ist demnach ersichtlich, dass unter den yon uns angewen- 
deten Anordnungen des Luftflecks eine Verlegung desselben vor den 
Kulminationspunkt die Ausbildung von Monstrositaten am meisten 
begllnstigte. Von den beiden andern Anordnungen des Luftflecks 
bietct diejenige, bei welcher der Luftflcck hinter dem Kulminations- 
punkte sich befindct, die besten Chanccn dar ftir die Produktion von 
Zwergembryonen ; doch wird hiedurch die normalc Gestaltung des 
Kopfs sehr haufig hintangehalten. Das dritte Verfaliren endlich, 
wobei der Luftfleck direkt liber der Keimscheibe angebracht wurde, 
lieferte Embryonen, welche zwar ebenfalls in ihrem Wachstum, wenn 
auch meist nur in geringem Grade aufgehaltcn worden waren, die 
jedoch im Uebrigen hinsichtlich ihrer Form ein fast vollkommen 
normales Verhalten zeigtcn. 

Somit ist durch den Ausfall unsrer Versuche dargetan worden, 
dass eine Einschr&nkung des Sauerstoflfzutritts in der von uns aus- 
gettbtcn Weise das embryonale Wachstum verringert und infolge 
dessen zu dem Auftreten von Zwergbildungen im Hlihnerei Veran- 
lassung gibt. 

Es sei hier nocli hingewiesen auf eine hbchst interessante Mit- 
teilung von Dareste 2 ), aus welcher zu entnehmen ist, dass der 
gleiche Effekt auch noch auf andre Weise, n&mlieh durch eine leichte 
Steigerung der Temperatur des Brtitapparats zu erreichen ist. Unter 
diesen Verhaltnissen geht nach Dareste eine ungemeine Beschleuni- 
gung der Entwicklung des Embryo vor sich, mit der jedoch das 
Wachstum desselben nicht gleichen Schritt halt. So zeigte ein Era- 

1) C. Dareste, Recherches sur la production artificielle des Monstruo- 
sit6s. Paris 1877. pag. 242. 

2) C. Dareste, Sur certaines conditions de la production du nanisme. 
Comptes rendus T. LX pag. 1214. 1865. 
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bryo, der aus einem nur 28 Stunden in llbernormaler Temperatur 
bebrttteten Ei stammte, bcreits ein Entwicklungsstadium, welches 
etwa der 60. Brlitestundc cntspriclit; derselbe war jedoch nur 3 mm 
lang, Imttc also nur den dritten Toil dor Korperlango eines in dem 
bcsagten Stadium befindlichen normal grofien Embryos erlangt. 

% Vergleielit mau nun die beiden Vcrfahren, nach denen experi- 
nientell Zwergbildungen hergestellt werden kbnnen, so ergibt sich in 
Bezug auf deren Wirkungsweise der folgende Untcrscliied. Eine 
leiclite Steigerung der Briitetemperatur setzt unter Be- 
sclileun igung der En t wi cklungsvorg a nge das cmbryo- 
nale Waclistum lierab; cine Bcschraukung der Sauer- 
stoffzufulir bedingt sowol cine Verzdgerung der Onto- 
genese, als eine Veringcrung des Wachstums. 

SehlieBlich sei noch bemerkt, dass der eine von uns (Koch) 
liber die Untersuchungen, deren liesultate wir soeben im Wescnt- 
lichen mitgetcilt haben, in einer demnaehst erschcinendcn Publikation 
ausfllhrlichern Bericlit erstatten \\ird. 


E. A. Birge, Die Zahl der Nervenfasern und der motorischen 
Ganglienzellcn im Riickenmark des Frosches. 

Archiv f. (An at, u.) Physiologic 1882. S. 435—480. Tnfel XIY. u. XY. 

Unter Leitung Gaule’s hat sich Verf. im physiologischen Labora- 
torium zu Leipzig an die wichtige aber mUhsame Arbeit gemacht, 
den altcn Stilling'schen Versuch, liber dieZahlen der Elemente des 
Zentralnervensystems Aufklarung zu bringen, mit den groBartigen 
Hilfsmitteln der modernen histologiselien Tecknik zu Ibsen. 

Die Untersuchung sollte sich erstrccken auf die Zahlung der Fasern 
in den vordern Wurzeln, auf die Zahlung der motorischen Ganglienzellen, 
auf die Bezichungen der Zellen zu den Fasern, auf die Zahlung der 
sensorischen Fasern und Nervenstamme. Objekt war dcr Frosch. 

Durchtrankung der Nervenwurzeln und des Rlickenmarks mit 
Paraffin ermbglicliten die Anwendung des Mikrotoms. 

So wurde das Riickenmark dcr ganzen LSinge nach in Schnitte 
von Vso — V 75 mm Dicke zerlegt, dann wurden an den in strengcr 
Reihenfolge geordneten Schnitten sorgfaltig die Ganglienzellcn der 
Vorderhbrner gezahlt. 

Eine vorausgegangene Fiirbung mit Karmin aber machte sie 
leicht sichtbar, also auch leicht zahlbar. 

Lfingsschnitte zeigten, dass die Ganglienzellen in cinzelnen Schich- 
ten angcordnet sind, welche mit andern Ganglicnformcn alterniren. 
Diese Ganglienschichten sind nun sehr dllnn, stets einzellig, also ist 
auch jene a priori wol denkbare Gcfahr, auf zwei einander folgenden 
Querschnittcn die gleiche Ganglienzelle zu zfihlen sicher Sufierst gering. 
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Die Nervenfasern aber erlitten zu Beginn eine F&rbung mit Os- 
miumsaure von 1 °/ 0 ; so weit sie markhaltig waren, wurden sie also 
ebenfalls leickt kenntlich. 

Da die Schnitte dock wol auBerst seltcn gerade senkrecht auf 
die Axe der Nerven geftthrt wcrden, so konntcn bci nicht ganz scharfer 
Einstellung an dickern Sclmittcn zwci nebenemander liegcnde Bilder 
einer einzigen Nervenfaser entstelien; nm sofort jede Tauschung und 
Unsicherheit zu vcrmeidcn, empfalil sich die Herstellung mogliclist 
dUnner Sclinitte. Nur solclic von weniger als 1 / 200 min Dicke kamen 
zur Verwendung. 

Die Zalil der Nervenfasern der vordcrn Wurzeln, nicht minder 
die Zahl der Ganglicnzellen der Vorderhorner wechselt nun bei ver- 
schiedenen Individuen ganz bedcutend; ja die Schwankung kann fast 
das doppelte betragen (5984—11468 z. B.). 

Bcrlicksiehtigt man aber gleichzeitig auck das Gewickt der Tiere, 
so findet man allerdings eine ganz befriedigende Begrtindung. Denn 
beides, die Zahl der motorischen Nervenfasern mit der Zahl der mo- 
torischen Ganglicnzellen, steigt fast gcnau proportional dem Gewiclite 
der Frbsche. 

Die dem Waelistum entsprcchende Zunahme der Nervenfasern 
konnte durch Neubildung soldier bedingt sein, es liegt aber niiher, 
einfach an eine Umbildung junger markloser, also durch Osmiumsaure 
nicht erkennbarer Nervenfasern in marklialtige zu denken, ein Vor- 
gang, dor ja aucli sonst in der Entwicklung der Nervenfasern immer 
wieder sich wiedcrholt. 

Und entsprechend diesen noch uncntwickelten, deshalb nicht ge- 
zahlten Nervenfasern junger Frosche, finden sich hier auch eine An- 
zahl junger, unentwickelter Ganglienzellen, die schon ihrer Kleinheit 
halber von normalen diflferiren, und desshalb auch gesonderte Zahlung 
geboten. 

Das bedcutsamste Resultat dcr Untersuchung aber lieferte die 
Vergleichung der Zahl der vordcrn Wurzelfasern mit der Zahl der 
Ganglienzellen der Vorderhorner ausgcwachsener Tiere. 

Bis auf auBcrst geringc Fehler der Bcobachtung, die noch nicht 
einmal 0,8°/ 0 betragen, besitzt namlicli der Frosch ebensoviel Ganglien- 
zellen in den Vorderhbrnern der grauen Substanz als Nervenfasern in 
den vordcrn Wurzeln; es entspricht also jeder motorischen Ganglien- 
zelle auch eine motorische Faser. Und entsprechend den Erwartungen 
Volkmann^ nimmt auch die Zahl der Ganglienzellen gerade da zu, 
wo die Zahl der vordcrn Wurzelfasern anw&clist, „es ist daher wahr- 
scheinlich, dass die einer Nervenfaser zugekbrige Ganglienzelle nicht 
weit von dem Eintritt der betreffenden Faser in das Mark entfernt 
liegt." 

Das genaue und sorgfaltige ^Inventar des Rttckenmarks“, das 
diese Arbeit liefert, gibt nun cine weitere mSchtigc Sttttzc fttr jene 
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schon von Legallois, Pfltiger, Goltz, aufgestellte, in der netiern 
Zeit namentlich durch Luch singer und Langendorff verfoclitene, 
von andcm Seiten aber immer wicder bekampftc Lehre, dass „das 
RUckenmark das nUchste Zcntrum, der nacliste pbysiologische Er- 
regungsheerd fUr alle aus demselben entspringenden Fasern sei“ *). 

Was morphologische Anscbauungen und richtig geleitete physio- 
logische Yersuclie immer wieder als bistologisches Postulat verlangten, 
ist jetzt durch die Untcrsuchung von Gaule und Birge in gl&n- 
zendster Weise erfllllt. 

Endlicli ist nocli der hintern Wurzeln zu gedenken. Es zeigte 
sich die Summe der hintern und vordern Wurzelfasern nahe identisch 
mit der Zalil der Nervenfasern des kurz nach deni Spinalganglion 
vereinigten Nervenstamms. 

Es mUssen also etvva eben so viele Fasern in das Spinalganglion 
eintreten wie solclie dasselbc verlassen, es sind also weder unipolare 
noeli multipolare Nervenzellen in dem Spinalganglion anzunchmen. 

Luchsinger (Bern). 


E. A. Birge, Ueber die Reizbarkeit der motorischen Ganglien - 
zellen des Riickenmarks. 

Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 1882. 481—489. 

Durchsehneidet man mit scharfer Scheere einen peripheren moto- 
rischen Nerven, so tritt eine einmalige, rasch ablaufende Zuckung ein; 
zerstUckelt man dagegen in gleicher Weise das RUckenmark, so sieht 
man Minuten lang dauernden Tetanus auftreten. 

AnknUpfend an vorstehende histologische Untersuchung hat Birge 
nun zusammen mit Ludwig „den tetanisirenden Ort u zu ermitteln 
gesucht. 

Mit Hilfe eincs passend hergerichteten Apparats werden scharfe 
Nadeln in das RUckenmark eingestoben. 

Nur wenn die Nadeln die Ganglienhaufen der Yor der hbmer 
treffen, entsteht Uberhaupt Tetanus, aber auch dann immer nur in den 
den gereizten Ganglien gerade entsprechenden Muskclgruppen. 

Wie schon frtther Munk fttr die Ganglien der Atrioventricular- 
grenze des Herzens gefunden, kommt also auch den motorischen 
Ganglienzellen des RUckenmarks die Befahigung zu, auf einen ein- 
maligen Reiz mit Ringer dauernder Erregung zu antworten. 

Es liegt nahe, den Ganglienzellen auch natUrlichen Reizen gegen- 
ttber ein ahnliches Verhalten zuzuerkennen, d. h. die Fahigkeit, Wil- 
lensimpuls und Reflexreiz in tetanische Erregung der Muskeln umzu- 
wandeln. 

Luchsinger (Bern). 

1) Vgl. B. Luchsinger, PflUger’s Archiv f. d. ges. Physiologic XXII. 

1880 . 182 . 
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G. L. Walton, Ueber Refiexbewegung des Strychninfrosches. 

Archiv flir (Anat. u.) Physiol. 1882. 46—60. 

W&hrend beim normalen Tier die GrttBe und der Umfang einer 
Refiexbewegung in weiten Grenzen sick ttndern, glciclilaufend mit der 
weckselnden Reizst&rke, hattc schon Wundt gefunden, dass durch 
Strychnin jeder Unterschied des Reizes verschwindet, dass eben 
jeder ttberhaupt nur wirksamc Reiz gleicli wie ein maximaler wirkt. 

Damit war das Rttekenmark des Wirbeltiers in einen Zustand 
versetzt, den bekanntlich dessen Ilerzmuskel nach den bahnbrechenden 
Untersuchungen des Leipziger Laboratoriums schon in normalen Ver- 
h&ltnissen darbietet. In der gleichen Anstalt suchte nun Walton 
diese Bcobachtung weiter zu fUhren. Er best&tigt die Wundt’scke 
Erfahrung, abcr er findet, dass auBer dem von Wundt betonten Ver- 
giftungsgrad wesentlich auch die Zeit in Betraeht kommt, welche 
zwischen mehrern aufeinanderfolgcnden Reizen verstrich. „Ucberschritt 
ihre Dauer ein gewisses Mali, so brachte jeder ttberhaupt wirksame 
Reiz unabhangig von seiner Starke cine maximale Zusammenzichung 
hervor; traf dagegen der zweite Reiz in einem kttrzern Termin nach 
dem crsten ein, so wuclis mit seiner Starke der Umfang der Be- 
wegung. In dieser Periode reagirt also das vergiftcte zum Teil ahn- 
lich dem gesunden Rttckenmark.“ Die Dauer dieser Periode, welche 
zur Erholung nach einmaliger Reizung notig ist, ist aber abhangig 
von der Stttrke der Yergiftung. Sie schwankt von wenigen Sekunden 
(starke Vergiftung) bis zu mehrern Minuten (schwachste Vorgiftung). 
Wie sich der Vergiftungsgrad in der Geschwindigkeit auspr&gt, mit 
welcher der reflektorisclie Apparat nach einer ausgeftthrten Bewegung 
wieder in den Zustand zurttckkchrt, auf Reize verschiedener StSrkc 
gleichwertig zii reagiren, so drttckt er sich auch noch in dem Umfange 
aus, welcher der maximalen Zuckung zukommt *). 

Durch das Strychnin steigt nach allgemeiner Annahme die Erreg- 
barkeit des Rttckenmarks; um so ttberraschender wird'dann aber die 
Angabe, dass dem strychnisirten Marke das Vermogen, an sich un- 
wirksame Reize zu summiren, vollkommen abgehe. Der Grund der 
Strychninwirkung liegt im Rttckenmarke, namentiich zeigen weder 
die motorischen noch die sensibeln Ncrven, bei schwachen Dosen we- 
nigstens, irgend eine Yeranderung, wie partielle Vergiftungen deutlich 
erweisen. Die Todesursache liegt in einer Erschttpfung des durch 
das Gift so anhaltend gereizten reflektorischen Apparats. 

— p , r ♦ 

1) Sollte sich der verschiedene Vergiftungsgrad nicht auch noch wieder- 
spiegeln in einer verschiedenen Geschwindigkeit, mit der die maximale Zuckung 
bei gleichen ReizstSrken ablSuft, wie vielleicht wol auch die immer maximale 
Zuckung bei verschiedenen Reizstarken auch verschieden rasch sich abspielt, 
Vermutungen die nach neuern eigenen Untersuchungen am Herzen wenigstens 
ihre voile Analogic fanden. Ref, 
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In solcher Weise soil denn das Gift nur solche Tiere tbdten, an 
denen es vorlier Knirnpfe erzeuge, soil es namentlich fllr wirbellose Tiere 
unschadlich sein, da an diesen weder Bernard noch Krukenberg 
Krampferscheinungen beobachtct batten. 

Dem entgegen raten Versuche des Ref. (vgl. Gui lie beau und 
Lu chain ger, Fortgosetzto Studien zu einer allgemeinen Physiologic 
dor irritabeln Substanzen, Pfltiger’s Arcliiv f. ges. Physiol. XXVIII. 
2f> — 35. 1882.) mindestens zu aufierstcr Vorsicht. Denn hier wurden 
an stryelmisirten Blutegeln wenigstens stets selir deutliche Krampf- 
erscheinungen bemerkt, wenn dieselben in warmcm Bade verweilten. 

Lnclisinger (Bern). 


Gehirn und Atmung. 

Von Prof. Dr. B. Danilewsky in Charkow. 

Es ist eine langst bekannte Tatsache, dass das GroBhim einen 
entschiedenen EinfluB auf die Atembewegungen austibt. Die einfache 
Beobachtung zeigt uns taglicli, dass die verschiedenen ZustSnde der 
Hirntatigkeit von entsprechenden Veriinderungcn der Atmung, Herz- 
tiitigkeit, Blutzirkulation und Blutvertcilung begleitet werden. Abge- 
selicn davon, dass dcr Wille bis zu gewissen Grenzen in den Rliytli- 
mus der Atembewegungen einzugreifen vermag, ist die machtige 
Wirkung der Affekte und Gemtttsbewegungen auf die genannten Funk- 
tionen allgcmein bekannt. Diese rein j)syehoreflektorisehen Ver&n- 
derungen der Atembewegungen treten bald in Form einer langsamen 
tiefen Einatmung mit darauffolgender Ausatmung und Pause (Seufzen), 
bald als mehr oder weniger dauernder krampfartiger in- oder ex- 
spiratorischer Stillstand, bald in Form einer eigentttmlichen Beschleu- 
nigung der Atmung (Lachen, Woinen) ein u. s. w. Da bei diesen 
Beobachtungen die cigentlich reflektorischen unmittelbaren Wirkungen 
von sensiblen Nerven der Peripherie ausgeschlossen werden ktjnnen, 
welche auf die Atmungscentrcn in der Medulla oblongata direkt wir- 
ken, so sind wir wol zu der Annahme eines psychoreflektoriscben 
Atmungscentrums im GroBhim berechtigt, welches selbst durch den 
psychophysischen scnsoriellen Impuls eines affektomotorischen Vor- 
gangs von der Himrinde aus eventuell angeregt, die Atembewegungen 
durch Vermittlung der eigentlichen bestandig t&tigen Respirations- 
centra der Medulla oblongata beeinflusst. 

Obwol die erdrterten Beziehungen des GroBhims zur Atmung an- 
scheinend schon von vom herein ziemlich klar zu erkennen sind, ist 
die experimentelle IJntersuchung derselben doch erst unlftngst in An- 
griflf genommen worden. Die Ursache liegt darin, dass ttberhaupt die 
experimentelle Physiologic des GroBhims erst in der jttngsten Zeit 
bearbeitet wurde, nachdem durch die Untersuchungen von Hitzig 
und Fritsch (1870) die bis dahin allgemein anerkannte Annahme 
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eincr Nichterregbarkeit des GroBhirns durch ktinstliche Reize als 
falsch nachgcwiesen war. Dio Untersuchungen von Francois 
Franck und Pitres, von Heidenhain und Bubnoff u. A., 
machen es hdchst wabrscheinlich, dass unter gewissen Umstanden die 
elektrische Reizung in der grauen Hirnrinde lokalisirt werden kann, 
ohne dass die darunterliegende weiBe Hirnsubstanz durch Strom- 
sckleifen erregt wird. Wenn icli auf die Hirnrinde das physiolo- 
gischc Rhooskop (Ischiadicus mit dem Bein dcs Frosches) neben die 
Reizelektrodcn legte, so konnte ich mich leicht tiberzeugen, dass 
diejenige miniinale Iieizstarke, wclclie von dem nebenliegenden 
(2 — 5 mm Entfernung) N. ischiadicus gar keine Zuckung der Mus- 
keln veranlasste, in manchen Fallen noch deutliche Veranderungen 
der Herztiitigkeit und der Atmung, sowie auch Muskelzuckungen von 
den gereiztcn Hitzig’schen Zentrcn aus hervorricf. 

Die ersten Andcutungcn liber den Einfluss des GroBhirns auf die 
Atmung findet man bei Ilegelmayer l ) (aus Vierordt’s Labora- 
torium). Er beobaclitete eine bedcutcndc Verlangsamung der Atem- 
bcwegungen, wenn das GroBliirn einein direkten meclianischen Drucke 
durch eine Trepandffnung im Schadel ausgesetzt wurde, was er der 
Erregung des Centrums der Nervi vagi in der Medulla oblongata zu- 
schrieb. Damit hat er cine unmittelbare Erregbarkeit dcs GroBhirns 
ausgeschlossen. Es ist aber leicht ersichtlich , dass diese Methode 
der mechanischen Reizung nicht gceignet ist die genauern Beziehungen 
dcs GroBhirns zur Atmung festzustellen ; sie musste durch die clck- 
trische ersetzt werden. 

Im J. 1874 habe ich in einer Reihe von Versuchen an Hunden 
die Hirnrinde elektrisch gereizt 2 ) unter gleichzeitiger Rcgistrirung 
der Atembewegungen und des Blutdrucks, und dieselben sp&ter mit 
denselben Resultaten mehrmals wiederholt. Es hat sich herausge- 
stellt, dass unter gttnstigen Bedingungen des Versuchs in BetrefF der 
Ausflihrung der Operation, der Erregbarkeit des Gehirns, sogar der 
Individualist des Tieres llberhanpt, es gelingt, eine Aenderung der 
Atembewegungen hervorzurufen, wenn man eine circumscriptc Stelle 
der Hirnrinde (am Gyrus sigmoideus und postfrontalis^, welche dem 
Facialiscentrum von Hitzig entspricht, schwach elektrisch rcizt. Die 
Reizung an andern Stellen der Rinde blieb erfolglos. Im ersten Falle 
bekommt man eine Verlangsamung der respiratorischen Bewegungen 
mit einer deutlichen Verstarkung der Einatmung. Es muss aber 
gleich bemerkt werden, dass diese Beobachtung verh&ltnissm&Big 
selten gelingt, vorausgesetzt dass die bekannten VorsichtsmaBregeln 

1) Die Atembewegungen beim Himdruck. 1859. 

2) Experimentelle Beitrage zur Physiologie des Gehirns. Arch, fiir die 
ges. Physiologie von Pfl tiger. 1875. Bd. IX. 


44 * 
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beachtct werden. Weit konstanter war der Erfolg der etwas st8r- 
kern elektrischen Reizung in der Tiefe des GroBhirns entsprechend 
der Cauda corporis striati, teilweise auch dem Thalamus opticus. Man 
bcobachtet dann eine bedeutende Verlangsamung der Atembewe- 
gungen, welche durch tiefe und langsam ablaufende Einatmungen 
charakterisirt wird. Wird der reizende Strom noch mehr verst&rkt, 
so kann man ein vollstandiges Aufhoren der Atembewegungen w&h- 
rend 3 bis 15 Sekunden erzielen, wclchem gewohnlich eine tiefe In- 
spiration vorangeht. Die Atemmuskeln sind dann ganz ersclilafft. 
Dieser Atmungsstillstand tritt nicht nur wahrend der Reizung ein, 
sondern manchmal erst nach dem Aufhoren der Reizung. Auf diese 
Weisc entsteht also ein Atmungsstillstand, wclcher ftufierlich der 
Apnoe gleicht. 

Bekanntlich hat J. Rosenthal die Entdeckung gemacht, dass 
bei einer vollkommenen Sattigung des Bluts mit Sauerstoff die 
Atembewegungen aufhoren. Diesen Zustand hat cr als Apnoe be- 
zeichnet *). In unserm Falle aber liegt die Sadie ganz anders : das 
Blut ist mit Sauerstoff nicht nur nicht gesattigt, sondern im Gegen- 
teil an ihm sehr verarmt, weil wahrend des langdauernden Still- 
stands der Atembewegungen das Blut den groBten Teil seines nor- 
malen Saucrstoffvorrats eingebUBt liatte. Bei einer Katze z. B. dauerte 
der Atmungsstillstand 30 Sekunden hindurch. (Die Tiere warden mit 
Morphium schwach narkotisirt). Trotz der Verarmung des Bluts 
an Sauerstoff war also die Tatigkeit des Atmungscentrums der Med. 
obi. vollkommen gehemmt. Diesen Hemmungszustand infolge der 
Reizung der GroBhirnganglien, welcher cine Analogic des TStigkeits- 
zustands der „Hemmungscentra u (von Setschenow) flir die reflek- 
torischen Kontraktionen der willkllhrlichen Muskeln bietet, dtirfen wir 
zum Unterschiede von der RosenthaTschen als nervdse Apnoe 1 2 ) 
bezeichnen. 

Nach dem Ablauf der beschriebenen nervbsen Apnoe, welche 
durch Reizung der mittlem GroBhirnganglien 3 ) hervorgerufen wurde, 

1) S. dartiber in diesern Blatte: J. Rosenthal S. 88 und Bjeletzky 
(Nawrocki) S. 743 des ersten Bandes. 

2) Einen entsprechenden entgegengesetzten Zustand der nervdsen Dys- 
pnoe habe ich ftir don Frosch in Pflttger’s Archiv 1881 S. 501 beschrieben. 
Dass tiberhaupt das Groflhirn ganz unabhjingig von den physiologischen Eigen- 
schaften des Bluts bez. seines Gehalts an Sauerstoff die Atembewegungen 
beeinflussen kann, wird besonders dadurch bewiesen, dass wahrend einer 
Apnoe (nach Rosenthal) die elektrische Reizung der betreffenden Stelle des 
Grofihirns eine Inspiration hervoiTufen kann (Christiani). [Meiner Meinung 
nach w3re es richtiger, den von Herrn D. entdeckten Zustand als n cerebrale 
Atmungshemmung w zu bezeichnen. J. R.]. 

3) Leider habe ich die Stelle jenes psychoreflektorischen Atmungscen- 
trums nicht genau bestimmt; die Elektroden, deren gegenseitige Entfernung 
3—5 mm betrug, lagen moistens zwischen Corpus striatum nnd Thalamus op- 
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stellte sich der normale Atmungstypus ein, im Anfange allerdings 
meist mit einer unbedeutenden Verlangsamung, wenn die vorherge- 
gangene Reizung ziemlich stark war. — Ein besondres Interesse fllr 
die Physiologie des Gehirns bieten diejenigen Beobachtungen, in 
welchen die beschriebenen Atmungsver&nderungen nieht wUhrend, 
sondern erst nach dem Aufhoren der elektrisehen Hirnreizung ein- 
treten. Diese „latente Periode der Reizung“ betrug 2 — 3 Sekunden 
und mehr, selbst wenn die Reizung vorher schon mehrere Sekunden 
(bis 10) gcdauert hatte, ohne den Atmungsrhythmus geandert zu 
haben. Dieser Effekt, welcher aueh fttr die Aenderungen des Pulses 
und des Blutdrucks, sowie auch fttr die epileptiformen Zuckungen 
nach Hirnrindenreizung gilt, trat anscheinend in den Fallen ein, wo 
die Reizelektroden von der bezcielmeten Stelle entfernt lagen oder 
wo das Groflhirn infolge der vorangegangenen Reizungen wahrschein- 
lich schon „ermtidet w war. Diese bedeutcnde Versp&tung desReizungs- 
effckts deutet darauf hin, dass der Induktionsstrom in diesen Fallen 
nicht an sich selbst als Erreger fUr den betreffenden psychoreflek- 
torischen Atmungsapparat diente, sondern durch Yermittlung eines 
andern von ihm hervorgerufenen intermedi&ren Yorgangs wirkte. 

Es hat sich somit herausgestellt, dass man sowol von der Hirn- 
rinde aus wie auch von den mittlern GroBhirnganglien im Stande 
ist die Atembewegungen in einer eigentUmlichen Weise zu beein- 
flussen. Das Charakteristische dieser Aenderung besteht in der Ver- 
tiefung der Einatmung und Verlangsamung des Rhythmus; die letz- 
tere kann selbst in eine vollstandige Atmungsruhe ttbergehen. Eine 
fthnliche bedeutende Veranderung der Atembewegungen, sowie auch 
des Pulses und Blutdrucks kann man durch elektrischc Reizung der 
Corpora quadrigemina bewirken. Werden aber die Elektroden tief 
eingestochen und reizt man starker, so bekommt man statt der Ver- 
langsamung eine Beschleunigung und VerstUrkung der Atembewe- 
gungen. 

Die oben beschriebenen Ver£nderungen der Atmung erweisen 
sich fast identiscli mit denjenigen, welche man mit den verschie- 
denen Gemtltsbewegungen so oft vergesellschaftet findet. Dies Ver- 
haitniss wurde an Hunden experimentell folgendermaBen best&tigt. 
Registrirt man bei einem schwach morphisirten Hunde die Atem- 
bewegungen und erschreckt man ihn plbtzlich mit einem starken Ge- 
rauscb (Schrei ins Ohr, Pistolenschuss) , so verlangsamt sich die 
Atmung oder htfrt vollst&ndig (auf 5 — 10 Sekunden) auf, je nach der 
Individualit&t des Tieres. Dann tritt eine tiefe Einatmung auf und 

ticus; die elektrische Reizung konnte hiennit beide Ganglion (incl. Nucleus 
lenticularis) treffen. Gingen die Elektroden noch tiefer in die Pedunculi 
cerebri, so traten plfttzlich starke Unnihe, Beschleunigung der Atembewe- 
gungen, sogar Krampfe ein. 
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setzt sich die Atmung weiter normal fort. Es kann aber eine ver- 
tiefte Exspiration vorangehen. 

Ausgehend yon diesem Parallelismus der Erregungseffektc darf 
man den auf dicse Weise aufgefundenen centralen Atmungsnerven- 
apparat als cinen patliischen psyckoreflektorischen be- 
trachten, wclcbcr also den verschiedencn andern psyehosensoriellen 
emotionellen Nervenapparaten l ) ftir die sogenannten vegetativen Funk- 
tionen des Organismus zugezahlt wcrden muss. Hiermit ist schon 
vorausgesetzt, dass seine Tatigkeit wabrend der Atfekte unabbangig 
von den Willcnsimpulsen vor sieh gebt. Es selieint aber wol mog- 
lich, dass aucb die Einwirk ungen des Willens auf den Atmungs- 
rhytkmus grade dureh Vennittlung desselben Apparats geschieht. 
Ich babe den letztern als reflektoriscben besonders aus dem Grunde 
bezeichnet, weil er boclist wabrseheinlicb nicht best&ndig tonisch 
wirkt. TrSgt man in der Tat vorsicbtig die GroBhirnhemispharen 
schiehtcnweise ab, so bekommt man gewdbnlicb keine Aenderung der 
Atembewegungen oder nur eine ganz unbedeutende Verlangsamung. 

Im Jabre 1876 bat Bocbefontaine 2 ) einige Yersuche ttber die 
Wirkung der elektriscben Reizung des Grofihirns (weleher Stelle?) 
auf die Respiration angestellt. Aus seiner sebr kurzen Mitteilung 
ergibt sieh, dass die Reizung eine Beschleunigung der Atmung 
und Unrube [wabrseheinlicb war der elektrischc Strom zu stark!], in 
andern Fallen aber eine tiefe Einatmung mit einer langen Pause 
hervorruft. 

Die letzte bierher gehdrige Arbeit wurde von Christiani am 
Kaninchen ausgeftihrt 3 ). Er bat zuerst nachgewiesen, dass die Rei- 
zung des Nervus opticus vor und nacb Entbirnung des Tieres auf die 
Atmung beschleunigend und inspiratorisch wirkt. Es ist von grofiem 
Interesse, dass dieser Erfolg nacb der Entbirnung bei weitem aus- 
gibiger sicli erweist, als vor derselben. Dasselbe Resultat hat 
Christiani aucb fUr Reizung des Akusticus erhalten. Also die An- 
wesenbeit der Grosshirnhemispharen wirkt he mm end auf die Re- 
flexe von den Nerven der hohern Sinne auf die Atembewegungen. 

1) Yon denselben Stellen des Groflhirns kann man, wie meine Veisuche 
schon im Jahre 1874 (1. c.) gezeigt haben, auch Herztatigkeit und Blutdruck 
beeinflussen ; moistens bekommt man eine Beschleunigung des Pulses mit 
darauffolgender Verlangsamung und Erhdhung des Blutdrucks. Auch diese 
Veranderung darf man als eine psychoreflektorische ansehon. Es ist noch 
hinzuzufiigen , dass ungefahr von derselben Stelle der Hirnrinde Boohefon- 
taine Veranderungen der Pupillenweite , der Dannperistaltik, der Speichel- 
absonderung und Harnblasenzusammenziehung hervorrief und dass Hitzig das 
mimische Centrum (N. facialis) hierselbst entdeckte. 

2) Arch, de physiol, norm, et pathol. 1876 Nr. 2, S. 140. 

3) Monatsber, der kdnigl. Akad. zu Berlin. 1881. Febr. (vgl. Cbl. Bd. I, 
*S. 214). 
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In Uebereinstimmung mit den oben beschriebenen Ergebnissen 
erhielt er femcr eine inspiratorische Wirkung bei der Reizung des 
AeuBeren der Thalami optici. Eine ausflihrliche wcitere Unter- 
suchung ergab folgendcs: imlnnern enthalten die Sehhtigel eine ganz 
circumscripte Stelle in geringer Hoke itber dem Boden in der Seiten- 
wand des dritten Ventrikels nahe den Vierhttgeln, eine Stelle, deren 
meclianische, therinische oder elektrischeReizung mit groBter Prazision 
jc nacti der Starke des Reizes nnd dem Grade der Erregbarkeit, 
Stillstand des Zwerclifells in Inspiration oder inspiratoriseb ycrtiefte 
und beschleunigte Atmung verursachte '). Diese Stelle wurde von dem 
Entdecker „das Inspirationszentrum des dritten Ventrikels^ genannt. 
Unter gewissen Umstanden kann man durch dieselbe Reizung aucli 
cine Vertiefung der Atmung ohne Vermehrung ihre Frequenz crzielen. 
Nach Aufhtfren der Reizung des Inspirationszentrums merkt man 
haufig einen ktirzern kompensatorischen Stillstand der Atembewegungen 
in Exspirationsstellung. Selineidet man vor der Reizung die beiden 
Vagi am liaise durch, so andert dies das respiratorische Verlialten 
des gereizten Inspirationszentrums des dritten Ventrikels gar nicht. 
Also die Bezieliungen dieses Zentrum zu den eigentlichen Atmungs- 
zentren der Medulla oblongata sind sehr Uhnlich denen des Vagus, mit 
andern Worten — die Erregungen von der Peripherie (Lungcn) und 
von hbheren Zentren (Seitenwand des dritten Ventrikels) veranlassen 
unter Umst&nden fast eine und dieselbe Aenderung in dem Tatigkeits- 
zustande der Atmungszentren des verBingerten Marks. 

„Vor und noch besser — nach dcr meehanischen Zerstorung dieses 
Inspirationszentrums lasst sick ein in exspiratorischem Sinne wirk- 
sames Zentrum in der Substanz der vordern Vierhligel dicht unter 
und neben dem Aquaeductus Sylvii nachweisen. Seine Reizung bc- 
wirkt, vor wie nach der doppelten Vagisection, das Auftreten explo- 
siver, aktiver ExspirationsstoBe oder Stillstand in gewbhnlicher oder 
in aktiver Exspiration. Nach beendeter Reizung pflegt kompensato- 
riseh Beschleunigung in Inspiration zu ersclieinen. u Hieraus ersehen 
wir wieder eine groBe Aehnlichkcit mit den Reizeffekten des Laryn- 
geus sup. (und infer.), welcher die exspiratorisch wirkenden Erreg- 
ungen zur Medulla oblong, aus der Schleimhaut des Larynx leitet. 

Einen tiberaus starken Einfluss dieses Exspirationszcntrums dcr 
Corp. quadrig. beobachtet man nach der Zerstdrung des Inspirations- 
zentrums des Thalamus opt.; wird dann das erstere stark gereizt, so 
kann das Kaninchen im Ausatmungsstillstande „dureh Shock w sterben. 

Dass diese beiden Zentren nicht stets tonisch wirken, beweist das 


1) Gleichzeitig beobachtete Christiani eine starke rhythraische Mit- 
bewegung des Schwanzes. Diese letztere Beobachtung habe auch ich schon 
friiher an Hunden wahrend der elektrisehen Reizung in der Tiefe der Cauda 
corporis striati gemacht. 
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Unvcriindertbleiben der Atembewegungen nach der Sectio post corp. 
quadr. ohnc tieferc Verletzung des Pons Varoli. Auf dieses Verhalten 
haben wir schon oben hingewiesen. 

Auf diese Weise hat Chris ti ani die Stellen der zwei gesonderten 
„Atmungszentren“ angegeben: inspiratorisches im Thalam. opt. und 
exspiratorisches in den Corpora quadr. Stellen wir dies mit meinen 
oben erwahnten Ergebnissen zusammen, so konnte man die von mir 
beobachtete Veranderung der Atmung als Folge der glcichzeitigen 
Erregung der bciden Chris tiani’sehen Zentren betrachten: in der 
Tat hattcn wir oben eine Verstarkung 1) der Inspirationen und 2) der 
Ausatmung mit darauffolgendem exspiratorischen Stillstand. Da ich 
jedoch bei der Reizung der von mir untersuehten Zentren keine Be- 
schleunigung der Atembewegungen (von der Cauda corp. str, und dem 
vordern Teil des Thalamus opt.) beobachtete, so kann man daraus 
folgern, dass das oben von mir beschriebene psychorefiektorischc 
Atmungszentrum und beide Chris tiani’sehen Zentra (wenigstens sein 
Exspirationszentrum) von einander unterschieden werden mttssen. 

Weiter weichen unscre Ergebnisse noch in deni Sinne von ein- 
andcr ab, dass Cliristiani in den Corp. quadrig. ein exspiratorisch 
wirkendes Zentrum annimmt, wahrcnd nach meinen Versuchen (an 
Hunden) die Reizung dieses Gebildes vorzugsweise inspiratorisch wirkt. 
Das letzte wurde auch von Martin und Boocker teilweise best&tigt *). 
Nach Versuchen an Kaninchen behaupten sie, dass im Innern der 
Corpora quadrig. nalie dem Aquaeduetus Sylvii ein regulatorisclies 
Atmungszentrum liegt. Reizten sie dieses elektrisch, so wurden die 
Inspirationen verst&rkt, selbst tetanisch besclileunigt, wtihrend die 
exspiratorischen Bewegungen unterdrlickt waren. Eine bedeutende 
Beschleunigung der Atembewegungen gleichzeitig mit den motorischen 
Reizerscheintingen beobachtete auch Filehne 1 2 ) bei der Reizung im 
Innern der Corpora quadrigemina. Dieser Reizeffekt wurde aber 
durch die Morphiumwirkung aufgehoben, was mit einiger Wahrschein- 
lichkeit auf die reflektorische Natur jenes Vorgangs hindeutet. 

Nach alien diesen Ergebnissen kann man leicht vermuten, dass 
die emotionellen psy choreflek torischen Zentren der mittlern 
Grofihirnganglien (Corp. str., Nucl. lcnticul., Thalam. opt.) mit den 
entsprechenden Zentren der Corpora quadrigemina in enger funktioneller 
Verbindung stehon, was auch auf dem anatomischen Wege in gewissem 
Grade sieh bestatigen lSsst. D. Ferrier 3 ), welcher mit Lauder 
Brunton meine Ergebnisse beztlglich des Einflusses der Corpora 
quadrigemina auf HerztStigkeit und Blutcirculation bestfitigte, hBlt 

1) The Influence of Stimulation of the Midbrain upon the respiratory 
Rhythm of the Mammals. Journ. of physiol. 1878. I. 870. 

2) Arch, ftir experiment. Pathol, und Phannakol. 1879. XI. 55. 

3) Les fonctions du cerveau. 1878. S. 136. 



Danilewsky, Gehirn und Atmung. 


697 


ebenfalls die Vierhttgel fUr einen centralen Nervenapparat, welcher 
an dem psychoreflektorischen Ausdrucke der Gemtitsbewegungen teil- 
nimint. Beriicksichtigt man nun die nahern Beziehungen dieses Ge- 
bildes zu den so auBerordentlich mannigfaltigen und ausdrucksvollen 
mimischen Augenbewegungen und tiberhaupt den Bewegungsapparaten 
der Augen, zu den mimischen Leistungen des Facialis, sowie auch 
seine Bedeutung fUr die Pcrzeption der Gesichtswahrnehmungen, so 
wird jene Ansicht noch mehr an Walirscheinlichkeit gewinnen. 

Die physiologischen Beziehungen zwischen Gehirn und Atem- 
bewegungen im Zusammenhange mit G eh drwahrneh inungen gewinnen 
eine tiberaus wichtige Bedeutung auch in anderer Hinsicht und zwar 
inBezug auf die Entwicklung des Sprachvcrmdgens. Bekanntlich 
war schon 1 angst und von verschiedenen Sciten die Meinung ausge- 
sprochen, dass die Ausbildung der Sprache durch Vermittlung der 
Gehdrempfindungen zu stande komme, welche auf vermutlich reflek- 
torischem Wege die entsprechenden Muskelbewegungen der Sprach- 
werkzeuge hervorrufen. Anscheinend triftige Bewcise daflir glaubte 
man in den rein onomatopoetischen und verwandten primitiven Forrncn 
der Sprache gcfunden zu habcn. 

Es ist nicht zu leugnen, dass diese Ansicht etwas einseitig ist; 
man findet darin eine Uehertreibung der Bedeutung des Gehbrs, als 
eines einzigen reflektorischen Faktors (Kussmaul). Jedenfalls 
muss man aber die Gekbrwahrnehmungen als den wesentlichsten 
hauptsSchlichen Impuls fUr die Ausbildung der Sprachbewegungen be- 
trachten. Es ist allerdings eine allgemein bekannte Tatsache, dass 
die Nachahmung der Gehorwahrnehmungen auf die Entwicklung des 
Sprachvermbgens und dadurch auf die ganze Psychogenesis von her- 
vorragendem Einfluss ist. Eine dazu gehorige und beweiskr&ftige 
Best&tigung haben mir meine Beobachtungen an Hunden geliefert, 
welchen ich bald nach der Geburt den Gehilrsinn vernichtete. Die 
operirten Tiere warden ganz stumm 1 ); schmerzhafte Eingriffe, starke 
Beize riefen keine StimmtiuBerung hervor. Es war sehr interessant 
zu beobachten, welch einen deprimirenden Einfluss solche Stummheit 
reap. Taubheit auf die geistige Entwicklung des Tieres austtbte, 
wenngleich die Erfolge der Operation in hohem Grade von der Indi- 
vidualist des Tieres abh&ngig sind. 

Was den Menschen betrifft, so haben seine Gehtirempfindungen 
und Vorstellungen eine binders wichtige Bedeutung fUr die richtige 
Artikulation, die Laut- und Klangbildung. 


1) Man hdrt zuweilen — z B. bei Drohungen — diese Hunde schnurren, 
aber nicht bellen. — Die Operation bestand in der Zerstttrung des Cavum 
tympani. (Dass auch altere Hunde das Bellen verlemen, wenn sie taub werden, 
hat Munk beobachtet. S. Cbl. I. 340.) 
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Nun bedarf die nornmlc Art dea Sprechens einer Stimmbildung 
(das Fltistern ausgeschlossen), welche nur durch Atembewegungen 
der Lungcn zu Stande kommen kann. Solche Stimmbildung beim 
Sprechen wird nieht durch die gewbhnlichen rhythmischen In- und 
Exspirationen einer ruhigen Atmung bewerkstelligt, sondern die Ex- 
^ spirationen mttssen in entsprechend veranderter Weise ablaufen. Da- 
mit also ist der Zusammenliang der psychophysiologischen Innervation 
der Sprache mit der Innervation der Atmung anerkannt. Die centrale 
Innervation der Sprachwerkzeuge (Larynx, Zunge, die Muskelw&nde 
der Mundhohle, Cavum pliaryngonasale, Nasenhohle) muss in inniger 
pliysiologischer Verbindung mit den Atmungszentren stehen. Da das 
Sprachzentrum den patliologischcn Angaben zufolge (Broca) bekannt- 
lich in den Grossliirnhemisphaeren liegt, \n o aucli psychoreflektorische 
Atmungszentra (inclus. Corp. quadr.) eingelagert sind, lasst sicb leickt 
vermuten, dass eben im GroBkirn aucli die psyehophysiologischc Ver- 
wertung oder Verarbeitung der Gehdrwalirnehmungen im Zusnmmen- 
hange mit den oben genannten Zentren fttr die Stimm- und Sprach- 
bildung vor sich gelit. Die anatomische Forschung hat in der Tat 
nachgewiesen, dass die zentralen Fasern des N. aeusticus durch das 
Claustrum bis zur Capsula externa und hicrmit bis zur grauen Sub- 
stanz der Jnsel sich verfolgen lassen (Meyncrt). Danach kbnnte 
man in den Wanden der Fossa Sylvii eine Verbindung des Sprach- 
zentrums (Broca) mit dem zentralen akustischen Felde an- 
nehmen, was in psychophysiologischer Beziehung den oben erwahnten 
Ansichten vollkommen entspricht. 

Auf diese Weise gelangen wir zu dem wahrscheinlichen Schlusse, 
dass eine reflektorische Erregung der Athmungszentra vom Akusticus 
aus so, wie es bei der Ausbildung des Sprachvermogens (resp. der 
Stimmausbildung) normal vorkommt, nur unter der Mitwirkung des 
Grofihirns zu Standc kommen kann. 

Diese Frage l£sst sich experimentell an Tieren natllrlich nur in 
grober Form entscheiden. Solche Versuche habe ich schon frtther 
(1. c.) an Hunden angestellt. Es hat sich ergeben, dass die oben- 
erwtLhnten eigenttimlichen psychoreflektorischen Ver&nderungen der 
Atembewegungen, welche beim normalen Tiere durch plbtzliche und 
starke Erregung des Akusticus verursacht wurden, bei enthirnten 
Tieren (ohne GroBhirn — prosencephalon) ausbleiben. — Die Unter- 
suchungen von Christiani am Kaninchen haben diese Ergebnisse 
teils best&tigt, teils ergSnzt. Das Ausbleiben der akustischen Psycho- 
reflexe der Atmung beobachtete er nur nach dem Schnitte hinter 
den Corpora quadr.; ein Schrei ins Ohr veranlasst dann keine 
Storungen in den regelmkfligen, fast normal verlaufenden Atembeweg- 
ungen des operirten Tieres. Trug er dagegen nur die GroBhim- 
haemispheren und die Streifenhtlgel ab, so konnte er sogar eine Er- 
regbarkeitserhbhung fllr akustische Reflexe auf die Atmung bemerken. 
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Obwol der in alien diesen Versuchen angewendetc akustische 
Reiz, welcher die Psychoreflexe des Affektes (Furcht, Schreck) her- 
vorrief, in Bezug auf den Mechanismus seiner Wirkung von dem nor- 
malen onomatopoetischen Reize weit verschieden ist, so bercchtigen 
die oben geschilderten Versuclie uns dock zu dem Schluss, dass die 
rcfl ektorisclie akustisebe Erregung der Atmungszentren 
in oben angegebcnem Sinne nicht in der Medulla oblon- 
gata, sondern nur im GroBkirn geschehen kann 1 ). Ob 
dieser Vorgang grade im Thalamus opticus oder den Corpora quadri- 
gemina, wie es si eh nach den Versuchen Cliristiani’s vcrmuten 
lasst, verlauft, muss man einstweilen daliingestellt sein lassen; we- 
nigstens erlauben meine Versuclie an Hunden solelie Lokalisirung jenes 
Prozesses nicht. 

W. Preyer, Die Seele des Kindes. Beobachtungen fiber die 
geistige Entwicklung des Menschen in den ersten Lebensjahren. 

Leipzig, 1882, XII u. 424 S. 8°. 

Den Hauptinhalt des vorliegenden Werkes bildct die ausftthrliche 
Darstellung der Beobachtungen, welche der Verf. liber die allmahliche 
Ausbildung der psychisclien Funktionen an seinem eigenen Siihnchen 
zu machen Gclegenheit liatte. Fast olme Unterbrechung beschaftigte 
sich Verf. wahrend der ersten 1000 Lebenstage mindestens 3 mal 
t&glich einige Zeit mit dem Kinde, das er vor der ttblichen Dressur 
mfiglichst zu schiltzen suchte; jede einzelne Beobachtung wurde sofort 
in ein bercitliegendes Tagebueh eingetragen, welches dann als Unter- 
lage fllr die weiterc psychogenetiscke Verwertung der gewonnenen 
Tatsachen diente. AuBer diesen mit groBer Sorgfalt und Ausdauer 
selbst erhobenen Ergebnissen wurden vom Vf. die verschiedenen , in 
der Literatur zerstreuten Angaben von Vierordt, Kussmaul, 
Genzmer, Darwin, Gude u. A. zu Rate gezogen, so dass das 
ganze Werk zugleich als eine zusammenfassende Uebersicht tiber den 
augenblicklichen Stand der Psychologie des Kindes gelten darf. Auch 
die an jungen Tieren nach dieser Richtung hin angestcllten Versuclie 
haben vielfache Berticksichtigung und Verwertung gefunden. 

1) Nach Vulpian (Physiologic du syst^me nerveux. 1866. 548—549) liegt 
„le centre de la sensibility auditive 14 im Pons Varoli! eine Ratte, welcher die 
Gehimhemisphaeren, Corpora striata und Thalanii optici entfernt wurden, 
sprang auf ein leichtes Gerausch hin fort. Aehnliche Beobachtungen hat auch 
Longet an Tauben angestellt! „un pigeon privy du cerveau proprement dit, 
ouvrait les yeux, lorsqu’on faisait dy toner une arme k feu, allongeait le cou, 
levait la tdte“. Durch diese Ergebnisse wird meiner Meinung nach die oben 
ertirterte Ansicht liber die akustischen Psychoreflexe keineswegs widerlegt, in- 
sofern sie durch die Untersuchungen von Christian! und mir begrtindet 
sich erweist. 
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Die Darstellung zerf&llt in drei Hauptabschnitte, von denen der 
erste die Entwicklung der Sinnesempfindungen, der ElementargefUhle 
und einiger Affekte umfasst, wahrend der zweite sick mit der Ent- 
wicklung der Bcwegungon, namentlich der Willensbewegungen be- 
sch&ftigt und der dritte die Entwicklung des Verstandes, vor allem 
der Sprache entlialt. Als „Bcilagen u schliefien sich dem Werke an 
einige der Literatur entnommone Bericbte Uber das Sehenlernen ope- 
rirter Blindgcborner, ferner ein Verzeiehniss der Begriffe, welche un- 
gebildete Taubstumme durch Geberden ausdrlicken (nach Oehlwein) 
und endlich einzelne Aphorismen verschiedener Autoren liber die 
Psychogenesis des Kindes. 

Derjenige Sinn, welcher zuerst nach der Geburt in vollkommener 
Weise funktionirt, ist der Gesclimaek. Das Siifie (Milch) wird sogleich 
von den andern Geschmacksqualitaten unterschieden und auch zwischen 
diesen scheinen, nach dem Gesichtsausdruck der S&uglinge zu urteilen, 
bereits Unterschiede wahrgenommen werden. Ftir Tiere liegen tiber- 
einstimmende Beobachtungen vor. Das Geruehsvermbgen wird zu- 
n&chst durch die Anfllllung der Nase mit Fruchtwasser beeintrSchtigt, 
doch dlirfte die Riechschleiinhaut wahrscheinlich schon zu Ende des 
ersten Lebenstages funktionsfaliig sein. Verhaltnissm&Big gering ist 
die Empfindliclikeit der Haut gegen Beriihrungen, Temperaturdifferenzen 
und schmerzhafte Eindrticke, ein Verhalten, welches Vf. wesentlich 
auf die noch unvollkommene Ausbildung des Gehirns zurtickftthrt. 
Weit langsamer als die genannten Sinne erlangen Auge und Ohr die 
H5he ihrer funktionellen Entwicklung. Das Sehen beschrankt sich in 
den ersten Lebenswochen nur auf die Wahrnehmung von Hell und 
Dunkel und zwar Anfangs nur bei sehr ausgepragtcn Diflferenzeii. 
Erst nach mehrern Monaten werden Farben unterschieden, am frtihesten 
Gelb und Rot, sowie die Helligkeitsskala WeiB, Grau und Schwarz. 
Grtin und Blau vermag noch das einjahrige Kind nicht gut von ein- 
ander zu trennen, und erst im vierten Jahre kann man eine aus- 
nahmslos richtige Benennung wenigstens der Grundfarben vom 
Kinde erwarten. Die Koordination der Augenbewegungen ist keine 
angebome, sondern wird erst allm&hlich erlernt, ebenso das Fixiren 
eines Gegenstandes, sowie die Akkommodation auf verschiedene Ent- 
fernungen, also tibcrhaupt das binokulare Sehen. Dagegen ist der 
Irisreflex auf Lichteinfall von der Geburt an vorhanden. Der Korneal- 
reflex vollzieht sich anfangs nur bei direkter Bertthrung und ffohrt # zu 
lfingerm Schliefien des Auges ; erst vom 2. — 3. Monat an werden auch 
rasche Bewegungen im Gesichtsfelde als solche wahrgenommen und 
durch einen momentanen Lidschlag beantwortet. Sehr langsam nur 
bildet sich die Deutung der Gesichtswahrnehmungen aus, die Ver- 
knttpfung derselben mit den Wahrnehmungen anderer Sinnesgebiete. 
Die Kontrole von Tastbewegungen durch das Gesicht ist nooh im 
2. und 3. Jahre mangelhaft und die Vorstellung der dritten Dimension 
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des Raumes wird erst sehr spat and sehr allmahlich zu einigerKlar- 
heit entwickelt. Beim Hllhnchen dagegcn ist beides bereits unmittel- 
bar nach dem Ausscblttpfcn aus dem Ei vollstandig vorhanden. Das 
Hbrvermogen des Kindes begiimt erst einige Stunden oder Tage nach 
der Geburt, nachdem der auBere Gehbrgang durchgangig gewordcn 
ist nnd die Paukenhohle sich mit Luft gefbllt hat. Ende der ersten 
Woche werden Reflexe auf starke Schallreize bemerkt; die Schall- 
richtung wird im 2. — 3. Monat aufgefasst. Die hochste Bedeutuug 
gewinnt das Horen fllr das Kind erst nach dem ersten Lebensjahre; 
es ist dann bci Weitcm das wichtigste Ililfsmittel psychischer Fort- 
entwicklung wegen der alsdann beginnendcn Ausbildung der Sprache. 
Das Geflthlsleben der Neugebornen zeigt zunachst eine geringe Man- 
nigfaltigkeit. Lust und Unlust in ihren elementarsten Formen wech- 
seln mit cinander ab, sich unmittelbar an die sinnlichen Empfindungen, 
namentlich die GemeingefUhle, Hunger, Sattigung, Ermiidung u. s. f. 
anschlieBend. Charakteristisch ist ihr haufiger und rascher Wechsel, 
sowie die Intensitat der durch sie bedingten Reaktionen, namentlich 
des Schreiens bei UnlustgefUhlen. Im Gesichte drtickt sich Unlust 
durch Zukneifen der Augen und Herabziehen der Mundwinkel, Lust 
durch die cntgegengesetzten Bewegungen aus. Die ersten Andeutungen 
des Erstauncns wurden im 5. — 6., diejcnigen der Furcht im 9. Monate 
bemerkt. Bei Tieren tritt der letztgenannte Affekt weit frtther hervor. 

Die Bewegungen des Kindes untersclieidet der Vf. nach ihrer 
verschiedenen psychologischen Bedeutung als impulsive, reflexive, in- 
stinktive und gewollte. Die impulsiven Bewegungen sind rein durch 
organische Reizungsvorgange in den Zentralorganen bedingt, die 
reflexiven werden ohne Vermittlung des Bewufitseins durch periphere 
Eindrllcke auf dem Wegc des Reflcxbogens ausgelost. Instinktive 
Bewegungen sind zweckmaBig, koordinirt und kommen unter dem 
Einflusse von Geftihlen mit Hilfe ererbter Mechanismen zu Stande, 
wahrend fllr die gewollten Bewegungen die Vorstellung des beab- 
sichtigten Eflfektes charakteristisch ist. Impulsive Bewegungen treten 
schon im Verlaufe der fdtalen Entwicklung auf; die Reflexmechanis- 
men sind zum groBen Teile angeboren und funktioniren schon beim 
Neugebornen, aber anfangs langsamer, als bei bfterer Wiederholung. 
Von den instiuktiven Bewegungen, die bei Tieren eine so hervor- 
ragende Rolle zu spielen pflegen, ist fllr denMenschen die wichtigste 
das Saugen. Gewollte Bewegungen kommen frtthestens nach Ablauf 
des ersten Vierteljahres zur Beobachtung, wenn sich die Vorstellung 
einer auBern Veranderung'mit derjenigen einer Bewegung verkntipft 
hat und somit ein zweckbewuBtes Handeln (zunachst gewtfhnlich ein- 
fache Greifbewegungen) ermbglicht. Die weitere Ausbildung der 
Willenshandlungen wird begttnstigt durch die groBe Zahl vorhandener 
Koordinationsmechanismen, deren differente Verwertung zur Erreichung 
der vorgestellten Ziele nun allmfihlich erlernt wird. Nach dieser 
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Richtung hin sind von besonderer Bedcutung die wol schon beim 
Foetus vorhandencn MuskelgefUhle, insofern sie als wicbtigste Grund- 
lage der Bewegungsvorstellungen dienen und somit dem Willen durch 
Yermittlung dieser letztern zur Herrschaft ttber die ererbten Mechanis- 
men verhelfen. Je mohr das Kind sicli dieser Herrschaft bem&chtigt, 
*dcsto mehr trcten die impulsivcn und reflexiven Bewegungen an Haufig- 
keit zurttck, indem die entsprcclienden Impulse durch Vermittlung der 
psychischen Hemniung unterdrtlokt werden. Die wichtigste Vorbe- 
dingung ftir das Zustandekoinmen einer Willcnshandlung ist die Auf- 
merksamkeit, da ihre Anspannung ja selber nichts Anderes darstellt, 
als cben das eleinentare Schema einer solchcn. Die ersten Anzeichen 
von Aufmerksamkeit nach Einwirkung starker Reizo x ) bemcrkte Vf. 
in der 7. und 9. Woche, wahrend sich die selbstandige Tatigkeit der- 
selben (aktive Apperzeption) erst in der 16. — 17. Woche nachweisen 
liefi. In den ersten Lebensjahren ist indess der kindliche Wille 
noch sehr schwach, die Intensit&t der konstanten, aus dem eignen 
Ich entspringendem Motive eine sehr geringe, so dass es mit Leichtig- 
keit gelingt, die Willenshandlungen des Kindes durch £uKere Einwir- 
kungen zu beeinflussen , eine Tatsache, welche ja die Grundlage der 
gesamten Piidagogik bildet. Kleine Kinder verhalten sich in manclier 
Beziehung ahnlich wie Ilypnotische, insofern man ihnen Stimmungen, 
Urteile , Gemeingeflihle durch kategorische Ansprache suppeditiren 
kann, aber sie konnen niclit wirklich hypnotisirt werden, da sie nicht 
im stande sind, ihre Aufmerksamkeit in der no ti gen Weise auf einen 
Punkt zu konzentriren. 

Der erste Anfang einer intellektuellen Entwicklung beim Kinde 
wird nach der Darstellung des Vf s. durch die Vcrknllpfung von Em- 
pfindungen und GefUhlen mit Bewegungen (resp. Bewegungsempfin- 
dungen, Ref.) unter Beihilfe des Gedachtnisses bezeichnet. Aus der 
Empfindung geht die Wahrnehmung hervor, sobald dieselbe durch die 
Vergleichung mit andern Empfindungen als zeitlich und rSumlich be- 
stimmt aufgefasst wird. Zur Vorstellung erhebt sich die Wahrnehmung, 
wenn sie auf ein UuBeres Objekt, auf eine Ursache, bezogen wird. 
Durch die Vereinigung der Vorstellungen, die Miterinnerung aller 
Shnlichen beim Auftauchen einer derselben entsteht endlich der Be- 
griflf. Alle diese Vorgiinge werden vermittelt durch die T&tigkeit des 
Verstandes, der angebornen Anlage der Zentralorgane, in bestimmter 
Weise die nervbsen Erregungen mit einander zu verkntipfen. Es gibt 
demnach keine „angebornen Ideen“, sondern nur die angeborne Ffthig- 
keit, BegriflFc zu bilden, die erst in den Eindrticken der AuBenwelt 
wirklich das Material zur Verarbeitung erh&lt. Die ersten Begriffe 
des Neugebornen stimmen bei alien Kindern und alien Generationen 
mit einander tiberein, da sie unter den gleichen elementaren innern 

1) Passive Apperzeption (Wundt). Ref, 
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und UuBem Bedingungcn zur Entstehung gelangen; in diesem Sinne 
sind sie erblich. Die primitiven Entwicklungsstufen der Bcgriffsbil- 
dung und der logischen Verarbeitung des Gedankenmaterials sind 
von der Sprache unabliangig; die hohcrn Leistungen der Abstraktion 
indess bedtirfen des Hilfsmittels der Sprachsymbole zu ihrer voll- 
kommnern Ausbildung. Unter ihrem Einflusse nimmt der Fortscbritt 
des intellektuellen Lebens einen bedeutenden Aufschwung. 

Die Entwicklung der Lautspracbe beim Kinde hat der Vf. daher 
in sehr eingehender Weise behandelt. Indem er die einzelnen Stadien 
derselben mit den versekiedenen Formen pathologi seller Sprachstorungen 
in Parallcle bringt, eroftnet er einc Keilie interessantcr Perspektiven 
fllr das tiefere Verstandniss des ganzen psyehophysischen Sprach- 
mechanismus. Er gelangt dabei zu dem Resultate, dass eine jede 
bekanntc Form der Sprachstbrung Erwachsener beim Kinde, welches 
sprechen lernt, ihr vollkommenes Gegenbild findet. 

Ucber den Gang des Sprechenlcrnens ergeben sicli ilini folgendc 
allgemeine Satze: 

1. Der gesunde Saugling versteht Gesprochenes viel frtiher, als 
er selbst die gehbrten Laute, Silben und Wbrter nachahmend liervor- 
bringen kann. 

2. Das gesunde Kind bildet aber aus freien Stricken, ehe es an- 
f&ngt zu sprechen oder korrekt die Sprachlaute naclizuahmen, alle oder 
fast alle in seiner ktinftigen Sprache vorkommenden Laute, und aufier 
diesen noch sehr viel andere, und ergbtzt sich daran. 

3. Die Reihenfolge, in welcher die Sprachlaute vom Sftugling 
hcrvorgebracht werden, ist individuell verschieden, somit niclit durch 
das Prinzip der geringsten Anstrengung bestimmt. Sie ist von mehrern 
Faktoren abhiingig (Zahnen, Zungengrbfie, Hbrscharfe, Motilitiit u. a.). 
Erst bei den sp&tern absichtlichen Lautbildungen und den Sprachver- 
suchen kommt jenes Prinzip in Betracht. 

Zum Schlusse berUhrt Vf. noch die Frage nacli der Entstehung 
des Ichgefllhls , welches er in Uebereinstimmung mit den Ansichten 
andrer Psychologen einmal aus der Gewohnung an die cignen Kbrper- 
teile, der Erkenntniss des Gcgensatzes, in dem sie zu der Umgebung 
stehen, dann aber namentlich aus der Selbstwahrnehmung des „Ur- 
sache-Seins w , d. h. der innern Willensttitigkeit und ihrer SuBern Folgen 
ableitet. Die Abgrenzung des kbrperlichen Ich von der Umgebung 
scheint erst in der zweiten Htilfte des zweiten Lebensjahres voll- 
kommen durchgefllhrt zu sein, wtihrend die Auffassung des Kausal- 
nexus zwischen eigner WillensfUhigkeit und Veranderungen der Wahr- 
nehmung bereits zu Ende des ersten Jahres entwickelt ist. 

Soweit in den allergrbbsten Umrissen die Ergebnisse des sehr 
verdienstvollen Werkes, das eine Ftille tatstlchlichen, allerdings zum 
Teil fur jetzt noch nicht verwertbaren Materials enth&lt. Mag man 
auch hie und da dem Vf. nicht ganz beistimmen, wie z. B. seiner 
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Definition der „Vorstellung“, ,,Wahrnehrmmg u , seinen Ausftihrungen 
liber die RUckenmarksseele u. a. m.; mochte man stellenweise vielleicht 
die Behandlung des Stoffcs nnter andern Gesichtspunkten fllr frucht- 
barer lialten und die Haufung von Einzelbeiten etwas ermtidend finden 
— fUr jeden klinftigen Forsclier bildet das Werk eine Fundgrube 
systcmatischer Beobachtungen 5 es gibt ihm Anregung und Anleitung 
zugleich, die Bausteine zur Erganzung unserer llickenhaften Kenntniss 
der individucllen „Psycliogenesis u zusammenzutragen und zu verwerten. 

E. Kraepelin (Leipzig). 


Nuhn, Lehrbuch der praktischen Anatomie als Anleitung zu deni 
Priipariren im Sezirsaale. 

Stuttgart 1882. XVI u. 408 S. 

Wenn aucli an LehrbUcliern der theoretisehen Anatomie koin Mangel 
herrscht und Anleitungen zum Seziren andrerseits in Menge vorliegen, so ist 
dooli die Verbindung einer solchen Anleitung mit einer Darstellung der Ana- 
tomie der einzolnen Korperabschuitte in systematischer Ordnung eine Selten- 
heit. Seit Lauth (18115) sein berUhmtes Lehrbuch der praktischen Anatomie 
ins Deutsche tibersetzt herausgab, scheint diese Metliode nicht wieder ver- 
sucht worden zu sein. Das letztgenannte Werk verdankt freilich seine Ver- 
breitung einem fur Anatomen vom Fach berechneten Anhang liber Injektions- 
technik u. dgl., der aueh heutzutage noch von Manehem mit Nutzen studirt 
worden ist. 

Nuhn’s Lehrbuch wendet sicli an die Anfanger. Gestiitzt auf eine 
40jahrige Erfalirung im Sezirsaal erteilt der Verf. einerseits gute Ratschlage 
in Betreff der Instrumente, des Messerschleifens , der Desinfektion frisch ver- 
gifteter Wunden; deduzirt auch, dass man sich durch die argen Gerttche des 
Praparirsaales , soweit sie unvermeidlich sind, nicht abschrecken lassen soil© 
u. s. w. Andrerseits werden die einzelnen Organe, Muskelgruppen, Blutgefafie, 
Nerven, Sinnesapparate, wie gesagt, detaillirt abgehandelt. Ein dem Anhang 
von Lauth vergleichbarer Abschnitt feklt wol mit Recht, da iiber die spe- 
zielle anatomische Technik jetzt besondere Werke existiren. 

Etwa 60 zum Teil farbige Holzschnitte erlautern die wichtigem Regionen, 
wobei des Verfassers frtihere Monographien zu berttcksichtigen sind. Vor den 
gewdhnlichen beim Prapariren vorkommenden Fehlera wird speziell gewarnt, 
z. B. die Hautmuskeln nicht schon mit der Haut zugleich abzulbsen. Das 
Buch ist recht praktisck eingerichtet und verdient umsomekr Berttcksichti- 
gung, je seltener die Anatomen werden, welche der Messertecbnik ihre wissen- 
schaftlichen Erfolgo verdanken. Auch den vergleichend anatomischen Instituten 
kann dasselbe empfohlen werden. 

W. Krause (Gbttingen). 
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Robert Hartig, Ueber die Verteilung der organischen Substanz, 
des Wassers und Luftraums in den Baumen und fiber die Ur- 
sache der Wasserbewegung in transpirirenden Pllanzen. 

gr. 8°. 112 S. Mit 4 Holzschnitten und 16 lithographirten Tafeln. 

Berlin 1882. Julius Springer. 

Der Verfasser hat sich in der vorliegenden Arbeit, welche den 
zweiten Band der „Untersuckungen aus dem forstbotanischen Institut 
zu Mtinchen u ftillt, einer ebenso mllhevollen wie dankbaren Aufgabe 
unterzogen. Die im Titel des Buckes bezeichneten, fttr die Pflanzen- 
pkysiologie hochwicbtigen Verkaltnisse des Bauminnern waren bisher 
noch nicht zum Gegenstand exakter Erforschung gemaeht worden, 
wol haupts&cklich wegen der Sckwierigkeit , die hierzu nbtigen Ob- 
jekte (lebende vielj&hrige Baume) zur Verftlgung zu bekommen. Die 
Untersuchungen von Sachs, Bbhm, v. Hbknel u. A. hatten aller- 
dings manchen wertvollen Beitrag zu obigem Tliema geliefert, aber 
erst R. Hartig lieB demselben eine eingehende Bearbeitung zu Teil 
werden, deren Ergebnisse in obigem Buche niedergelegt sind 

Einer kurzen, liber die Ziele der Arbeit orientirenden Einleitung 
folgt zunfichst die Darstellung der Methode der Untersuchung. 
Letztere erstrcckte sich selbstverstandlich auf versebiedene Holzarten, 
und zwar wurden Birke, Rotbuche, Eiche, Larcbe, Kiefer nnd Fichte 
ansgewfthlt. Alle genannten Baume wurden im Laufe eines Jabres 
sechsmal in je einem (nur ausnahmsweise in melirern, ungleich- 
alterigen) Exemplaren untersucht, und zwar Mitte, resp. Ende Mftrz, 
Anfang Mai, Anfang Juli, Anfang, resp. Mitte Oktober, Ende De- 
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zember 1881, dann Mitte Februar, resp. Anfang M&rz 1882. Die 
durcb Zerlegung von Scheibenaussclmitten gewonnenen Versuchsstttcke 
umfassten die lebende Rinde, den Splint, das Kern- resp. Reifholz, 
und eine Grenzzone zwischen diesen (librigens nicht immer unter- 
scheidbaren) Regionen des Holzkdrpers. Sic wurden den friscb ge- 
fallten, je nacli der Baumart 30- bis 135jahrigen Stammen aus ver- 
scbiedenen Hoben entnommen und unmittelbar darauf an Ort und 
Stello (im Walde) sorgfiiltigst gewogen. War dergestalt das „Frisch- 
gewiclit“ mbgliclist genau ermittelt, so folgte am n&chsten Tage die 
im forstbotanischen Institute vorgenommene Bestimmung des r Frisch- 
volumens“ l ). Weiterhin wurden die Versuchsstttcke vorcrst an der 
Luft trocknen gelasscn, liierauf im „lufttrockenen a Zustand gewogen 
und gemessen, und endlieb unter anlialtender (viertagiger) Erwarmung 
auf 105 — 110° C im Luftbade absolut troeken gemaclit, worauf die 
dritte und letzte Bestimmung von Gewiclit und Volumen stattfand. 
AuCerdem unterzog R. Hartig das spezifische Gewiclit der 
Holzwand und ihr Sattigungsvermogen init Wasser (Wasserkapa- 
zitat) einer erneuten genauen Priifung, um festzustellen, ob die von 
Sachs ftir Tannenholz ermittelten Werte allgemeine Giltigkeit be- 
sitzen. — Aus den Ergebnissen samtlichcr Untersucliungen wurden 
folgende Zahlen bereclmet: 1. Das spezifische Frischgewicht. 2. Das 
spezifische Trockengewicht. 3. Die Volumenverminderung (das Schwin- 
den). 4. Das Gewiclit der organiselien Substanz (inch Asche). 5. Der 
Wassergehalt im Frischvolumcn. 6. Der Wasscrgehalt im Frischge- 
wicht. 7. Das Volumen der trocknen Wandung. 8. Das Volumen des 
Luftraums im Holze. 9. Das Volumen der wasserhaltigen (imbibirten) 
Holzwand. 10. Die Mengc des flttssigen Wassers im Innenraum der 
Organe. — Diese Zahlen sind, liach den Baumarten, den Unter- 
suchungsperioden und den Stammregionen geordnet, in 43 Tabellen 
mitgeteilt. Die Resultate der Untersucliungen liber die Wasserkapa- 
zitat der Holzsubstanz, die Raumverlialtnisse zwischen Luft und fltts- 
sigem Wasser, das Verhaltniss zwischen Luftraum und Gesamtwasser 
der Rinde, und 'der Einfluss des Holzalters und der Jahresringbreite 
auf die Menge der organischen Substanz, auf das Trockengewicht 
und das Schwinden des Holzes werden aus vier weitern Tabellen er- 
sichtlich. Die Vertinderimgen des mittlern Wasscrgehalts im Laufe 
des Jahres (in Rinde, Splint und ganzem Holzklirper), sowie dasVer- 
hfiltniss zwischen Luftraum und Wasserstand in verschiedenen Baum- 
h(5hen (im Splintc sowol als auch im ganzen Holzkbrper) finden fttr 
stlmtliche untersuchte Baumarten eine hbchst ttbersichtliclie graphische 
Darstellung auf 16 lithographirten Tafeln. 

Die Tabellen und Tafeln sind an das Ende des Buchs gestellt. 

1) Zu samtlichen Volumbestimmungen diente mit bestem Erfolge eiu 
Xylometer mit Messingzylinder von Gebr. Zimmer in Stuttgart. Preis 90 Mark; 
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Ihnen voran gelit als zweiter Abschnitt des Textes eine kurze Er- 
l&uterung der gewiililten Darstellung der Untersuchungs- 
ergebnisse, an welelie sich der dritte and letzte Abschnitt, „die 
Resultate der Untersuchung“ anschliefit. Hier kommt zunSchst zur 
Besprechung: Das Verhaltnis^s zwischen liqnidem Wasser 
and Laftraam im Baame in Bezielinng zar Ursaclie des 
Saftsteigens. Dieses Kapitel beginnt mit einer im Sinne Nageli’s 
gehaltenen karzen Darstellnng der Molekalarstraktur der organisclien 
Substanz, am liieraaf die bisher aufgestellten Theorien Uber die Ur- 
sache des Saftsteigens in Erwtigung zu zielien. Nach R. Ha r tig 
Blast sieh die namentlich von Sachs vertretene Imbibitionstheorie 
— wonach die Wasserbewegang ausschliefilich in den verholzten 
Membranen vor sieh gehen soli — mit den tatsachlicken Ver- 
h&ltnissen nieht wol in Einklang bringen. Der Holzkbrper 
aller antersaehten Baame entliielt za j eder Jahreszeit in alien Teilen 
nocli selir reichliche Wassermcngen in flUssigem Zustande, and bei 
mehrern Holzarten (Rotbuche, Fichte and Kiefer) wurde in jeder 
Jahreszeit der Splintkbrper nach oben wasserreicher. Nun 
sind aber Differenzen im Wassergehalt der Membranen, wie sie die 
Imbibitionstheorie notwendig voraussetzen muss, kaam denkbar, wenn 
diesc Membranen alien tlialben an flllssiges Wasser grenzen, and zwei- 
tens mlisste jeder Baum dieser Theoric zufolge wenigstens zur Zeit 
der lebhaftesten Transpiration nach oben wasser arm er werden, was 
in mehrern Fiillen tatsiichlich nicht geschieht. R. Hartig erblickt 
daher in den Resultaten seiner Untersuchungen wesentliche Sttttzen 
der seit Jahren von Bbhm entwickelten Gasdrucktheorie, nach 
welcher die Wasserbewegung im Holze nicht in den Zellwanden er- 
folgt, sondern durch einen von Zelle zu Zelle sich fortpflanzenden 
Saugungsprozess bedingt ist. Aus dem Verhaltniss des liquidenWas- 
sers zum Luftraum „resultirt bei aller Mannigfaltigkeit der Wasser- 
standsveranderungen , welche durch die spezifische Eigentttmlichkeit 
der Holzarten bedingt wird, das durchgehende Gesetz, dass mit jeder 
Abnahme des Wassergehalts im Baume der Luftraum in 
der Krone sich mehr vergrbfiert als im Schaft, und zumal 
am untern Teile desselben. Dadurch, dass sich die Luft oben mehr 
verdtinnt als unten, mass eine nach oben an Intensit&t zu- 
nehmende Saugkraft entstehen u . — In diesem Sinne sucht H. 
den Prozess des Wassersteigens in der transpirirenden Pflanze dar- 
zustellen, wobei die Bedeptung der in den WUnden der wasserleiten- 
den Holzelemente vorhandenen Hofttipfel und ihrer Stellung ziemlich 
eingehend besprochen wird. — Es folgt eine ausflihrliche Schilderung 
der Yerfinderungen des Wassergehalts und der Luftten- 
sion bei den einzelnen Holzarten. Hier zeigt sich, dass die 
Art der Wasserverteilung im Baume bei jeder Holzart spezifisch ver- 
schieden ist, und „dass sich die eigenttimlichen Verftnderungen des 
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Wassergelialts zum Teil sofort in augenfalliger Weise erklaren lassen 
aus der Verschiedenheit des Wurzelbaues, je nachdem die Wurzeln 
flachstreichend oder ticfgehend sind, aus dein frlthem oder spatern 
Erwachen vegetativer Tiitigkcit, aus der grblSern oder geringern Ver- 
dunstungsfahigkeit im Winter und Sonuner u. s. w. a . Fttr die Was- 
seraufnahme des Bodens ist „in hohem Grade bcstimmend einmal 
die Temperatur, und sodann der Feuolitigkeitszustand derjenigen Bo- 
denschicht, in welcher das Wurzelsystem des Baums vorzugsweise 
verbreitet ist". 

Das zweite Kapitel des letzten Absclmitts spriclit „Ucber den 
Einfluss des Alters auf die Substanz des llolzkorpcr s w . 
Hier schliefit sieli IL derjenigen Ansicht an, welelie den Verholzungs- 
prozess der Zellmcmbranen auf eine Pnnlagerung „inkrustirender 
Substanzen" zurttekftibrt, und sueht dies zu ergrttnden. Dagegen 
vermag H. das Kernholz nicht als einen in „Zersctzung u begriffenen 
Holzteil aufzufassen. „Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Ver- 
kernung, insoweit sie mit Farbenver£nderungen verknttpft ist, nicbt 
in einer chemischen Yeninderung der Substanz der Zellwande selbst, 
sondern in einer Ablagerung von Stoft'en im Lumen der Zcllen und 
in den Wandungen derselben besteht, und dass diese Stoffe aus dem 
Innern der parenchymatosen Zellen des Ilolzkbrpers stammen". Die 
Veranderungen, welelie das Eichenholz beim Uebergang aus dem 
Splintzustande in den des Kerns erleidet, werden eingehend bescbrie- 
ben, und aueb die Verscbiedenheiten zwisehen den innern und &ufiern 
Holzschichten der Ubrigen untersucliten Baume ausftihrlicli mitgeteilt. 

SchlieBlicb bespricht der Verf. den Einfluss der Jahresring- 
breite auf die Substanz des Holzkbrpers und zeigt hier, 
dass ausnahmsweise bei der Birkc nicht die Kingbreite, sondern das 
Alter des Baumteils bestimmend fttr die Qualit&t des Holzes ist, 
und dass bei den Nadelhblzern der im Allgemeincn zutreffende Satz, 
dass breitringiges Holz schlechter sei als schmalringiges , fttr eine 
mittlere Kingbreite von weniger als 1 mm keine Geltung mehr habe. 

Nach dem Vorsteliendcn dttrfte jeder wcitere Hinweis auf den 
ebenso vielseitigen und interessanten als wertvollcn und wiclitigen 
Inhalt des neuesten Hartig’sehen Werkes ttberfltissig sein. Der 
demselben gewidmete Arbeitsaufwand wird aus den 47 zahlenreichen 
Tabellen, welchen nahezu 6000 Wiigungcn und Yolumbestimmungen 
zu Grunde liegen, und den 16 Tafeln mit graphischcn Darstellungen 
unmittelbar ersichtlich und llisst hoffen, dass wir demVerfasser noch 
weiterc Belehrung ttber die Wasserbewegung im Baume zu verdanken 
haben werden. 


K. Wilhelm (Wien). 
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W. Kamocki, Ueber die sogenannte Harder’sche Driise der 

Nager. 

Polnisch: in den „Sitzungsberichton der mathemat. - naturwiss. Sektion der 
„Krakauer Akadomie der Wissenschaften w , Band IX, Krakau 1882, pag. 204 
— 244, mit 1 Taf. — Russisch: in den „Arbeiten aus den Laboratorien der 
Kaiserl. Universitat in Warschau 44 , lierausgegeben von F. Nawroeki, lift. VIII, 
Warschau 1882 , pag. 1 — 38 . Mit 1 Taf. 

Den Untersuchungen von Dr. Edmund Wendt (Ueber die Har- 
der’sclie Driise der Siiugetiere. Strassburg 1877) verdankt die Wis- 
senscliaft die ersten genaucrn Aufschllissc liber die feinere Struktur 
eines drllsigen Organs bei den Nagetieren, welches sowol in Bezug 
auf Form und Anordnung der sezernirenden Elemente, als auch bin- 
siclitlich der Formbestandteile seines flllssigcn Sekrcts der Milchdriise 
der Saugcticrc selir nahe stelit, dagegen von den dcrselben Drlisen- 
gruppe zugehorigon Talg- und Meiboin’sehen Drllsen in sehr wesent- 
lichen Punktcn abweiclit. Diese Untersuchungen liefern auBerdem 
einen sehr wescntlichcn Beitrag zur Erlauteruug des in melirfacher 
Beziehung noch stroitigen Sekretionsvorgangs in der Milchdriise ; 
aber auch die ncuern Anschauungen liber den Ausscheidungsmodus 
rein flUssiger ungeformter Sekretc werden durch jene Arbeit nicht 
unwesentlieh unterstlitzt. Eine Prlifung und weitere Forderung der 
Angaben Wendt's musste dein entsprechend , wie dies letzterer ja 
selbst schon hervorhebt, flir die Wisscnsc-haft sehr erwlinscht sein, 
und deshalb dtirftc die aus des Ref. Laboratorium heryorgegangene, 
zunachst in polnischer, dann auch in russischer Sprache in ausftihr- 
lichercr Darstellung veroffentlichte Arbeit von Kamocki nicht un- 
willkommen sein. 

Der letztere Autor hat seine Aufmerksamkeit vorzugsweise der 
Harder'schen Driise von Kaninchen, Meerschweinclien und Ratten 
zugewandt; nacli Abfassung seiner Arbeit hat er noch Gelegenheit 
gefundeii zur Untersuchung der entspreclienden Drllsen vom Hamster 
und Eichhornchen. (AuBerdem befasste er sich auch mit der sorg- 
f&ltigen Erforschung der von vielen Autoren ebenfalls als Harder’sche 
Driise bezcichneten Anhiiufungen kleiner Drlischen im innern Augen- 
winkel andrer Siiugetiere , insbesondre mit den von Hund, Katze und 
Ferkel, und bcrlicksichtigte auch die am glcichen Orte vorkommende 
Driise der Vbgel). Er untersuchte die Struktur der betrefFenden Gc- 
bilde teils an mit Pikrokarmin oder Hamatoxylin gef&rbten Schnitt- 
serien von in Alkohol gcfiiirteten Priiparaten, teils an Zupfpraparaten 
von in etwas verdtinnter Miiller’scher Fllissigkeit, in ftinfprozentiger 
Lbsung von neutralem chromsaurem Ammoniak oder verdiinntem Al- 
kohol (alcohol k tiers nach Ranvier) mazerirten Objekten. Die zur 
Hartung bestimmten Drllsen von Kaninchen und Meerschweinclien 
warden zum Teil vom Ausflihrungsgange aus mit reiner wfissriger 
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glyzerinhaltiger Ldsung yon Berlinerblau injizirt; Leimmassen er- 
wiesen sich weniger zweckmaBig (der zu ilirer Injektion notwendiger 
Weisc etwas gesteigerte Druck bewirkt niimlich schr hfiufig Extra- 
vasationen, aufierdem crscheinen infolge der starken Kontraktion des 
Leims in Alkohol die DrUsenkanale nieht prall ausgeftillt). Chrom- 
sUure verUndert sowol in verdttnnten, als auch in konzentrirtern 
Ldsungen die Drltsenzellen derartig, dass sie zur Hartung der Drttsen 
ganz ungeeignet erscheint. Von den injizirten Prfiparaten wurden 
meist nicht sehr dttnne Schnitte angefertigt, dann zur Fixirung der 
sonst sich leicht reduzirenden blauen Farbc auf wcnige Minuten in 
eine alkoholische Pikrinsfiureldsung cingelegt, transparent gemacht 
und in Damarlaek eingeschlossen. Die in letzterer Weise herge- 
stellten Prfiparatc dienten vorzugsweiso zum Stadium der Drttsenkon- 
figuration. Die Oeffnung des Ausftthrungsganges ist beim Kaninelien 
leicht, beim Meerschweinchen dagegcn schwer aufzufinden. Um Ex- 
travasationen zu vermciden, ist cs zweckmaBig, koine Ligatur um die 
eingeftthrte Kanttle anzulegen. 

Beim Kaninelien und Hasen findet sich bekanntlich eine aus zwei 
verschiedenen Halften zusammengesetztc Drttse, namlicli aus einer 
untern, rdtlicli-grauen und einer obern, weiBen Halfte; alle andern 
Nager zeigen dagegen nur eine einfachc Drllse. Die beiden Iliilften 
der erstern besitzen einen gemeinsamcn AusfUhrungsgang. Derselbe 
zieht von der Oeffnung in der Niihe der freien Rander der Nickhaut 
quer tiber die innere Knorpelflache derselben bis unmittelbar zur 
Drttse, wo er, sich verastelnd, an jede Halfte mehrere Zweige abgibt; 
dieselben zerfallen innerhalb der DrUse konsekutiv in eine grdBere 
Anzalil weiterer Aestchen, die schliefilich in die Endlappchen ttber- 
gehen. Die letztern reprasentiren nicht einfache oder zusammenge- 
setzte, den letzten Endcn der Ausfttlirungsgange aufsitzende Bliischen 
(Acini), sondern bestehen aus verh&ltnissmaBig langen und weiten, 
wiederholt sich verzweigenden geschlangelten Schl£uchen mit seitn 
lichen Ausbuchtungen. Das Lumen der eigentlichen Drtisenschl&uche ' 
ist zwar weiter, als das der peripheren Enden der AusfUhrungsgange, 
auch treten an der Uebergangsstelle sofort die eigentlichen Drttsen- 
zellen an Stelle der Epithelien des AusfUhrungsganges; aber die Er- 
weiterung des Lumens vollzieht sich ganz allmahlich, auch findet 
sich an der Uebergangsstelle keine Verengerung des Ausflihrungs- 
ganges, wie dies an den eigentlichen acindsen Drttsen der Fall ist. 
Dies© Struktur unterscheidet die Harder’sche Drttse der Nager (so- 
weit Verf. wenigstens bei Kaninchen, Meerschweinchen und Ratte 
sicher zu konstatiren vermocht hat), von den eigentlichen acindsen 
Drttsen (Parotis, Submaxillaris, Pankreas, Lacrymalis etc.) und nahert 
sie vielmehr den wesentlich analog gebauten Scbleimdrttsen der Mund- 
hdhle, des Oesophagus, der Trachea, den Pylorus - und BrunueFschen 
Drttsen und der Sublingualis. Sie dtirfte daher mitsamt den letzt* 
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erw&hnten, wenn niclit den eigentlichen tubulttsen Drttsen, so doch 
wcnigstens einer Mittelform zwischen diesen nnd den acintfsen Drttsen 
entsprechender Wcise beigeziihlt werden. 

Der Hauptausfllhrungsgang der Harder’schen Drttse ist beim Ka- 
ninchen in der N&he seiner Mttndung von einem mehrscbichtigen 
„Uebergangsepithel w ausgekleidet, welches mit dem der Nickhaut 
ttbereinstimmt ; einzelne der oberflachlichen Zellen unterliegen einer 
Transformation und erscheinen in Gestalt von Becherzellen. In der 
Ntthe dcs [iuBern Endes des Ganges iiffnen sich in denselben einige 
sparsaine Acini kleiner serttser Drttschen, die mit den Thranen- 
drttsen in ihrer Struktur wescntlicli ttbereinstimmen. Ganz tthnliche 
serbse Drttsen finden sich in weit grttfierer Anzahl an dem hintern 
Rande des Nickhautknorpcls unter der den letztern bekleidenden 
Schleimhaut und mttnden mit ihren Ausftthrungsg&ngen an der nach 
innen gekehrten Oberflttche derselben, vollig unabhttngig von dem 
Ausftthrungsgange der Harder’schen Drttse. 

Das geschichtete Epithel dcs Anfangsteils der letztern macht 
weiterhin einer einschichtigen kubischen Zelllage Platz; in den mitt- 
lern Aesten der Gange treten an deren Stelle Zylinderzellen mit 
rundlichen am Basalcnde gelegenen Kernen und feinkttrnigem in 
Pikrokarmin sich fiirbendcn Inhalt; an den Endteilen der GSnge er- 
scheinen wieder kttrzerc fast kubische Zellen mit im Zcntrum gele- 
genem Kern. Der pliitzlichc Uebergang zu den ganz gesondert ge- 
stalteten Drttsenzcllen ist am deutliehsten in dcr rbtlichen Drttsen- 
hftlfte. 

Form und Inhalt der eigentlichen Drttsenzellen schildert Verf. 
wesentlich ttbereinstimmend mit Wendt. Es sind kurz zylindrische 
oder vielmehr abgestumpft kegelfOrmige Gebilde, welche mit ihrem 
verbreiterten peripheral Endo der Propria aufsitzen. Die durch Ma- 
zeration isolirten Zellen erscheinen fortsatzlos, nur einzelne zeigen 
an der Basis einen kurzen schnabelfOrmigen Fortsatz, welcher den 
FuB der Nachbarzelle ein wenig umgreift. Eine Membran ist an den 
Zellen niclit nachweisbar, ja selbst die Konturen der Zellengrenzen 
sind vor Beseitigung des fettigen Inhalts kaum wahrnehmbar. Der 
Inhalt besteht aus einem protoplasmatischen Stroma, welchem in der 
rtttlichen Drttsenh&lfte grbBere Fettkttgelchen, in der weiBen nur ganz 
kleine Fetttrttpfchen und feinste Granula eingelagert sind. Die Grflfie 
und Zahl der grttBern Fetttropfen in der rtftlichen Drttse ist je nach 
dem Sekretionszustande und dem Alter des Tieres verschieden. Bei 
jttngern Tieren finden sich kleinere Trtfpfchen und meist am freien 
d. i. zentralen Ende der Zelle gelagert, bei ttltern sind sie zu weni- 
gen groBen Tropfen zusammengeflossen. Die Tropfen sind bei dem- 
selben Individuum meist von ziemlich gleichem Durchmesser in sttmt- 
lichen Drttsenzellen. Wo sie zahlreich und groB erscheinen, da ist 
der Kern ganz nach der Basis verdrSngt und kaum eine Spur yon 
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Protoplasma um denselben wahrnehmbar ; wo dagegen die Fetttrbpf- 
chen sparsamer vorkommen, da liegt der rundliclie Kern melir zentral 
and inncrhalb einer etwas reicklichern Protoplasmaschicht. Wird 
das Fett ausgezogen, wie z. B. an den mit Stherischen Oelen trans- 
parent gemachten Quersclmitten erharteter Drttsen, so erscheinen die 
vorher* von Fetttropfen eingenommenen Stellen als Yakuolen innerhalb 
cines netzfbrmigen Protoplasmagerttstes, welches um so sparsamere 
und weitere Maschen zeigt, je grbfiere Tropfchen dieselben yorher 
erfltllt hatten. Die Fetttropfen der Drttse werden ttbrigens in gleicher 
Weise wie die der Milch durch Ueberosmiumsaure nur schwaeh ge- 
f&rbt und zwar nicht nur die dem Zellprotoplasina eingelagerten, 
sondern auch die im Drttsensekrete frei suspendirten Tropfen. 

Die Zellen der weifien Drttscnhalfte sind wesentlieli gleich ge- 
baut, nur dass die Tropfchen derselben sehr klein sind und nach 
deren Beseitigung eine sehr zart netzformige Anordnung des Proto- 
plasmas sichtbar wird. Der Kern derselben ist auch weniger stark 
nach der Peripherie gedrangt. — In den Zellen beider Drttscnhalften 
finden sich zuweilen Doppelkernc; karyolytischen Figuren ist jedoch 
Yerf. nie begegnet. Die Zusammensetzung der Kerne bietet nichts 
Bemerkenswertes ; Fadennetze innerhalb derselben hat Verf. nicht 
darzustellen vermocht. Bei Zusatz von in einprozentiger Essigs&ure 
gelbstcm Bismarckbraun zu frisch isolirten Zellen zeigten sich im 
scheinbar homogenen Keminhalt mehrere gefarbte Kbrner, darunter 
ein bis zwei von grofierm Umfang (Kernkbrper?). — Ein Eindringen 
der Injektionsmasse zwiselien die Drttsenzellen (in sogenannte inter- 
zellulSre Kanale) ist nienials wahrgenommen worden; bei st&rkerm 
Injektionsdruck erfolgten nur Extravasationen in das die Drttsen- 
schl&uche umspinnende Gewcbe. 

Das Sekret der Drttse besteht aus einer klaren Flttssigkeit mit 
grttfiern Tropfchen und feinen Granulis. An in Glyzerin aufgehellten 
Querschnitten erharteter Drttsen erbliekt man in dem Lumen der 
Drttsenschlauche eine zusammengeballte geronnene dunkle Masse, 
welche an dem weifien Drttsenteile feinkornig, an dem rbtlichen von 
kleinern und grbfiern Tropfen durch setzt erseheint; nach Beseitigung 
des Fettes hellt sich der vorher dunkle Inhalt auf und erseheint in 
dem erstem zart feinkornig, in dem zweiten dagegen in Gestalt eines 
dichten Fadennetzes. Zuweilen finden sich in dem Inhalte der Lu- 
mina beider Drttsenhklften mehr oder weniger zahlreiche, feinkbrnige, 
kugelige, nicht scharf begrenzte Massen, welche von Pikrokarmin 
nur schwach gefSrbt werden. Aehnliche kuglige Kltimpchen finden 
sich auch an dem freien, dem Drttsenlumen zugewandten Saume der 
Zellen, welche sich so darstellen, als wenn Tropfen des Zellsekrets 
im Augenblicke des Austritts aus den Zellen geronnen und erhftrtet 
wttren. Ein kerniihnliches Rudiment ist an denselben nicht wahrzu- 
nehmen, Als Zerfallsprodukte der Drttsenzellen kbnnen dieselben 
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kaum aufgefasst werden, da Spuren einer regelmaBigen AbstoBung 
und eines Neuersatzes derselben nicht walirgenommen werden, was 
doch unbedingt der Fall gewesen sein mttsste, falls die Sekretion der 
Drttse mit einer solclien Proliferation Hirer zelligcn Gebilde Hand in 
Hand ginge. Auch eine Abstammung der kugligen Klttmpchen yon 
lymphoiden Elcmenten erscheint nicht annehmbar, zumal auch im 
Parenchym zwischen den Dvlisenschiauchen dergleichen Gebilde kaum 
angetroffen werden. 

Was endlich das bindegewebige Gerttst der Hardcr’schen Drlise 
anbetrifft, so tindet Vcrf. an dem Hauptausftthrungsgange eine dichte 
Bindegewebsschicht mit zahlreichcn elastischen Fasern; unmittelbar 
unter dem auskleidenden Epithel der mittlern und feinern Gauge 
findet sicli eine Schicht quer angcordncter Kerne, welche wahrschein- 
lich der Propria angehoren. An den Endsehlauchen dcr Ilarder’sclien 
Drttsen bei den verschiedenen untersuchten Nagern gelang es Verf. 
ttberall, die gleiehen korbformigen aus Sternzellen zusammenge- 
setzten Propriahttllen sicher nachzuweisen, wie sie nach Boll’s Vor- 
gang von verschiedenen Forsehern an den acinbsen Drttsen wahrge- 
nommen worden sind, und er kann sich keineswegs mit Wendt ein- 
verstanden erklaren, welclier eine endotlieliale Bekleidung der Drtt- 
senblaschen bei den Nagern oder bei andern Tieren eine homogene, 
von den sternfdrmigen „Sttttzzellen“ beklcidetc Httllc annimmt. Nach 
des Verf.’s Beobachtiingen sind die Maschen des Kdrbchennetzes aller- 
dings durch ein zartes homogenes Hautclien geschlossen; dasselbe 
stellt aber nicht eine gesonderte Httllc dar, der die Sternzellen auf- 
liegen, sondern lctzterc bilden gewissermaBen sternformige Vcr- 
dickungen derselben; doch lasst Verf. dahingestellt, ob das homo- 
gene Hautclien als Interzellularsubstanz oder als modiffzirter und ver- 
dttnnter Bestandteil des Zellkorpers aufzufasscn sei. Die Sternzellen 
enthalten groBe, ovale, platte Kerne. Die Untersuchung des Ent- 
wicklungsganges der Ilardcr’schen Drttse bei Nagern zeigt, dass die 
aus dem Hornblatte hervorgehende Masse der Drttsenzellen von zahl- 
reichen embryonalen Bindcgewebszellen umhttllt ist, deren innerste, 
aus verl&ngerten platten Zellen bestehende Schicht wahrscheinlich 
zur Propria sich umwandelt. An Schnitten von altern in Chrom- 
saurelosung erharteten Embry onen fand Verf. zuweilen eine scheinbar 
homogene Propria mit eingelagerten spindelformigen Kernen. — So- 
genannte „intraalveolare Netze“ der Autoren, welche in das Innere 
der Drttsenblaschen eindringen und die Drttsenzellen umspinnen sollen, 
hat Verf. in keinem Falle in der Harder’schen Drttse aufzufinden 
vermocht. — Das parenchymattfse Bindegewebe zwischen den Drtt- 
senschlSuchcn ist in derselben Drttse nur sehr schwach entwickelt, 
sehr locker, arm an zelligen Elementen (auch an lymphoiden Gebil- 
den und sogenannten Plasmazellen) ; nur um die grttfiem GefaBe und 
grttbern AusftthrungsgSnge ist es starker entwickelt und enthait da 
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auch mehr elastische Fasern. Die BlutgefSBe verhalten sich in der 
Harder’schen Driise in wesentlich gleieher Weise, wie in andern 
Drlisen. Ueber das Verhalten der Lymphgef&Be und der Nerven hat 
der Verf. nichts zn ermittcln vermocht, obschon er denselben beson- 
dere Aufmerksamkeit zugewandt nnd spezielle Untersuchungsmetho- 
den zu Rate gezogen hat; auch ist es ihm nie gelungen, Ganglien in 
der Driise aufzufinden. 

Die Hardcr’sche Driise des Meerschweinchens verhalt sich wc- 
sentlich gleich wie die rotliche Ilalfte der Kaninchcndrllse. Die Auf- 
findung ihres sehr schmalen AusfUhrungsganges ist sehr erschwert, 
da nur eine rudimentare Nickhaut in Form einer halbmondfbrmigen 
Falte existirt; seine feine Miindmig liegt nach innen resp. hinten von 
der Caruncula. Die Ausftlhrungsgange und ihre Verzweigungen und 
Endigungen verhalten sich wesentlich gleich wie beim Kaninchen; 
desglcichcn ihre zelligc Auskleidung, nur ist das Lumen der relativ 
engern Drttsensehlaucho ein mehr gleichftirmiges. Die Tropfen in 
den Driisenzellen, sowie auch in dem im Lumen enthaltenen Sekret 
sind von mehr gleichmaBiger GroBe und zeigen in dieser Beziehung 
weniger Schwankungen , als beim Kaninchen. AuBer den Fetttrbpf- 
chen hat Verf. im Sekret keine geformten Bestandteile wahrgenom- 
men, weder Kerne, nock die beim Kaninchen vorkommenden kugeligen 
Gebilde. In seltnen Fallen gelang es ihm, an Schnitten der Driise 
vom Meerschweinchen Grnppen von Drilsenblaschcn wahrzunehmen, 
die sowol in Bezug auf Form, als arieh auf epitheliale Auskleidung 
(niedrige einfaehe Epithelzellen oline Fetttropfen) ganz mit den von 
Beermann in der Submaxillardrtt.sc bescliricbenen Gebilden liberein- 
stimmen. Aehnliche Bildungen hat Verf. in der Submaxillardrttse bei 
Kaninchen, sowie in der Lacrymalis beim Menschen, der Katze, dem 
Kaninchen und Meerschweinchen aufgefunden. Er crachtet sie als einen 
nicht normalen, keineswegs bestandigen Bestandteil der Driise und 
stimmt Heidenhain bei, welcher dieselbe flir Abweichungen von 
der normalen Entwicklungsform der Drlisen erkliirt. — Die Har- 
der’sche Driise des Eichhornchens zeigt eine ganz tthnliche histolo- 
gische Beschaffenlieit, wie die des Meerschweinchens. 

Die Harder’sche Driise der Ratte enth&lt in ihrem Sekret 
in reichlichen Mengen einen roten kbrnigen Farbstoff, welcher 
durch Alkalien und verdttnnte Essigsaure nicht verttndert, von Alko- 
hol, Aether oder Nelkenbl nicht gel cist wird, in schwachen Mineral- 
sauren dagegen verblasst und durch stiirkere Mineralstturen zerstttrt 
wird. Die Gegenwart desselbcn im Lumen der Drttsenschlttuche 
macht eine Injektion derselben iiberfliissig und bringt an Schnitten 
erhttrteter Drlisen die Zusammensetzung derselben aus verzweigten 
Schliiuchen deutlich zur Anschauung. Das Epithel der grttbern Aus- 
ftthrungsgttnge stimmt gSnzlick mit dem ihrer Endigungen in den 
peripberen Drttsenlttppchen tiberein. Wiihrend die Zellen in der 



Kamocki, Harder’sche Drttse der Nager. 


715 


Drttse des Meerschweinchens wesentlich den gleichen Ban nnd Inhalt 
zeigen wie die rtttliche Halfte der KaninchendrUse, harmoniren die 
DrUsenzellen der Ratte wesentlich mit der weifien Halfte jener 
Drttse. Sie enthalten keine griifiern Fetttropfchcn, sondcrn nur feine 
farblose Granula; Farbstoffkttmchen sind in den Zellen nicht vor- 
handen; dieselben bilden sich mithin erst in dcm in das Lumen ab- 
geschiedenen Sekrete. Das Protoplasma der Zellen zeigt eine sehr 
zarte netzfijrmige Anordnung. Das Fett in den DrUsenzellen hat eine 
grofie Neigung zu krystallinischer Umwandlung; an in Glyzerin auf- 
bewahrten Zupfpraparaten erscheinen die Zellen von feinen Krystall- 
nadeln durchsetzt. — Wesentlich gleiche Verhaltnisse fand Verf. bei 
der Hausmaus und dem Hamster, bei letzterm jedocli keine Pigmen- 
'feg des Sekrets. 

Die Entwicklnng der Harder’schen DrUse der Nager bcginnt 
gleiclizeitig mit der der TranendrUse gleich naeh Bildung der Lider 
und vor erfolgfcem Schluss derselben. Sie erfolgt in gleieher Weise, 
wie die der zusammengesetzten acinosen DrUscn aus einer e in- 
fa eh en zapfenfbrmigen Anlagc; auch das weitero Wachstum bietet 
nichts Abweichendes dar. Die verzweigten, soliden, aus Zellen zu- 
sammengesetzten, DrUsenaste erhalten weiterbin ein Lumen, wahr- 
seheinlich durcli schleimige Metamorphose der centralcn Zellen- 
schichten, wahrend an der reriphcrie das Waehstum und die Bildung 
neuer DrUsenknospen fortschreitet. Nach Entsteliung des Lumens 
sind die DrUsenkanale noch von einer zwciscliichtigen Epithellage 
ausgeklcidet, welclie erst weiterhin cinschichtig wird. Das Proto- 
plasma der Zellen ist stark kornig, enth&lt jedoeh nocli keine Fett- 
tropfen, welclie erst beim Beginne der DrUsenfunktion sich zu bilden 
scheinen. Die Drttsen der blindgebornen Ratten sind noch nicht 
vdllig entwickelt und enthalten kein Fett; erst nach Oeffnung der 
Lidspalte nelimen die DrUsenzellen ihre normale Gestalt an und im 
Lumen der Drttsenschl&uche tritt der kbrnige Farbstoff auf. Die Ent- 
wicklung des Bindegewebes in der Drllse zeigt nichts Besondres ; die 
Propria geht, wie oben angedeutet, mit grofiter Wahrscheinlichkeit 
aus letzterm hervor. — Gegen die Annahme einer gesonderten Ent- 
wicklung der rdtlichen und weiBlichen Drttsenh&lfte beim Kaninchen, 
die erst weiterhin an einem gemeinsamen Ausftthrungsgange mit- 
einander yerschmelzen, spricht der Umstand, dass die erste Anlage 
auch hier eine einfache ist; auch ist die Art und Weise einer nach- 
trftglichen Verschmelzung gesonderter Drttsenanlagen kaum begreiflich. 
Gegen einen genetischen Unterschied beider Hklften spricht auch der 
Umstand, dass in der entwickelten roten H&lftc Ufter Zellen oder 
ganze Drttsenschl&uche angetroffen werden, die in ihrer Form ganz 
mit der weifien ttbereinstimmen, und umgekehrt. 

Was nun den Ausscheidungsmodus in der Harder’schen DrUse 
anbetrifft, so geht aus den oben dargelegten Befunden hervor, das$ 
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weder die lymphoiden Gebilde an der Bildung des Sekrets einen 
irgendwie bemerkenswerten Anteil nehmen konnen, noch auch dass 
die Drllsenzellen selbst durch lebhafte Proliferation , Verfettung und 
Zerfall zur Entstehung des Sekrets einen wesentlichen Beitrag liefern, 
vielmekr kann es kaum nocli einem Zweifel unterliegen, dass die 
Zellen der Harder’schcn Drttse niclit weniger standig sind, wie 
dies nach den neuern TJntersiichuiigen in andern flttssige Sekrete lie- 
fernden Drttsen der Fall ist. Das Sckret bildet sich in den Zellen 
nnd wird aus denselben in das Lumen der Drttscnschlauche einfach 
ausgestofien , olme dass die Zellc ilire Lebensfahigkeit verliert und 
zu Grunde geht; vielmchr fiilirt sie fort weiter zu funktionircn wah- 
rend eines Zcitraums, der sich nacli den bis jetzt vorliegenden Daten 
auch nicht einmal annaliernd bcstimmen liisst. Ganz anders stellt 
sich der Sekrctionsprozess in den Talg- und Meibom’schcn DrUsen 
dar. Das Lumen der Acini in denselben erseheint an gut gefarbten 
und transparent gemachten Schnitten vollig ausgefttllt von zelligen 
Elementen , an welchen von der Peripherie zum Zentrum und nach 
dem Ausftthrungsgange zu ein konsekutiver Umwandlungsprozess und 
Zerfall der Zellkorper und Kerne ganz deutlich sich wahrnelimen 
liisst; auch werden sich in den der Propria unmittelbar aufgelagerten 
Schichten bei speziellerm Stadium karyolytisclic Kernfiguren jeden- 
falls nachweisen lassen. In wesentlich gleiclier Weise, wie in der 
Harder’sclien Drttse der Nager, vollzicht sich der gcwbhnliche dauernde 
Sekrctionsprozess in der Milch drttse, wie aus den mcisten Publika- 
tionen der letzten Jahre hervorgeht. Eine Ausnahme bietet vielleicht 
nur die Kolostrumbildung am Beginnc der Michsekretion. 

Kamocki hat auch versucht, durch Rcizung des Sympathicus, 
durch subkutanc Injektion von Pilokarpin und durch Unterbindung 
des Ausftthrungsganges der Harder’schen Drttse eine nahere Einsicht 
in das Wesen des Sekretionsprozesses zu gewinnen und insbesondre 
zu prttfen, ob die an den Drllsenzellen wahrnehmbaren Yerttnderungen 
der Quantitttt und Grofie der Fetttropfchen bedingt sind durch ab- 
wechselnde Stadien der Iiuhe und der vermelirten Sekretion; indess 
ist es ihm nicht gelungen, irgendwie bemerkenswerte Resultate zu 
erlangen. Nach Unterbindung des Ausftthrungsganges entsteht infolge 
der Anstauung des Sekrets eine Erweiterung des Lumens der Drtt- 
senschlauche, Abflachung der Drttsenzellcn, Schwund des Fetts aus 
denselben, sowie der netzfbrmigen Textur des Protoplasmas, stark- 
kornige Metamorphose desselben, starke Minderung der Tinktions- 
flihigkeit der Kerne, Infiltration des parenchymattfsen Bindegewebes 
mit lymphoiden Zellen, also mit kurzen Worten beginnende Atrophie 
und entzttndliche Degeneration der Drttse. Oft erfolgt auch ein Er- 
guss des aufgcstauten Sekrets durch Riss der Drttsenschlauche in 
das Parenchym der Drttse. Eine gleichzeitige Keratitis, wie sie 
Wendt beobachtet hat, ist an den vom Verf. operirten Tieren nicht 
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aufgetreten, trotzdem der blosgelegte Ausflihrungsgang nicht geson- 
dert untcrbunden, sondern auch ein Teil der Conjunctiva mit in die 
antiseptische Ligatur einbezogen war. 

Im Eingange seiner Arbeit erdrtert Kamocki cndlicli auch noch 
die Frage, ob alle die von frtiliern Forschern und nach ihncn auch 
von Wendt als ^Iarder'sche Driise“ aufgefassten Gebilde bei ver- 
schiedenen Saugetierfamilien in der Tat als solche zu bezeicknen 
seien. Wenn man bedenkt, dass die betreffenden drlisigen Gebilde 
im innern Augenwinkcl der meisten Saugetiere nach Wendt's eigner 
Beschreibung in ihrer Textur mit den Tranendrliscn wesentlich 
tibereinstimmen, moist nur solir schwacli entwickelt sind und einen 
vblligen Gegensatz darstellen zu den rclativ selir groBen Driisen der 
Nager, so crscheint die Bereolitigung zu eincr Parallelisirung bcider 
Formen als sehr zweifelhaft. Zielit man nun ferner in Betracht, dass 
die „Harder’schc“ Drlise derjenigen Tiere, bei denen sie den Bau der 
Tr&nendrlise zeigt, an der Nickhaut liegt, ja sogar den Knorpel 
derselben umfassen soil, und dass, wic Kamocki nachgewiesen hat, 
beim Kaninckon cine ganz analoge „serose“ Drlise an derselben Stelle 
sich vorfindet, also gleichzeitig mit der „Ilarder , schen u Drlise , sowie 
dass jene Drlise an der Nickhaut aus zalilreichen gesonderten Drtts- 
chen besteht, so muss man notwendig zu dem Schlusse gelangen, 
dass beide Bildungen gesondertc Driisenformen darstellen. Will man 
daher nach dem Vorgange der frtihern Autoren die serosen Driisen 
im innern Augenwinkel als Harder’sche bezeicknen, so mtissen die 
fettabsondernden groBen Driisen der Nager als gesondertc Gebilde 
unter besonderm Namen beschriebcn werden ; will man dagegen fill* 
letztere die eingeblirgerte Bezeichnung rcserviren, so kann von einer 
Harder’sclien Drlise bei andern Saugetieren nicht die Rede sein, da 
eigentlich nur accessoriscke Tranendrliscn an der Plica semilunaris 
oder Nickhaut existiren, welche in dem Sinne als Harder'sche be- 
zeichnet werden, wie man auch die der Uebergangsfalte als Krau- 
se'sche bezeichnet. Ausschlaggebend filr die eine oder andre Alter- 
native mlisste die Struktur dcr entsprechenden von Harder ent- 
deckten Drlise bei Hirschen sein, welche den AnstoB gegeben hat zur 
Bezeichnung von heterogenen, bei verschiedcnen Tieren im innern 
Augenwinkel vorkommenden drttsigen Gebilden als „Harder’sche 
Drtisen u . Kamocki fehlte leider das Material zur Entscheidung 
dieses Dilemmas. 


Hoyer (Warschau). 
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Zur Anatomie des Auges. 

1) H. Virchow, Boitrage zur Auatomie des Auges. 1882. Berlin, Hirschwald. 
99 S. in 8. Mit 21 Holzschn. u. 1 Taf. — 2) Dors el be, Verb, der phys.-med. 
Gesellsch. zu Wilrzburg. 1881. Bd. 16. Taf. V. — 3) Derselbe, Sitzungs- 
berichte der phys.-med. Gesellsch. zu Wilrzburg. 1881. u. Zeitschr. f. wiss. 
Zool. 1881. Bd. 35. S. 247. Mit 2 Taf — 4) Exner, Sitzungsberichte der k. 
Akad. d. Wissensch. zu Wien. 1882. 19. Januar. Abt. III. — 5) G. Retzius, 
Biologiselio Untersuchungen. Jalirg. 1881. Stockholm, Samson u. Wallin. S. 89. 
'faf. XI. — 6) Denissenko, Arch. f. mikr. Anat. 1882. Bd. 21. S. 1. Taf. I. 

Die bedeutendste untcr den liicr zu bespreclienden Arbeiten ist 
jedenfalls die von H. Virchow (Nr. 1), welelie unter dem Titel von 
Beitr&gen zur verglciclienden Anatomie des Auges, erschienen ist. 
Der Verf. bcginnt, wie die Einleitung sagt, bei dem Glaskbrper der 
Saugetiere und endigt bei den am meisten diflferenzirten Teilen des 
Glaskbrpers der Fisclie. Die Arbeit nimmt ihren Anfang auf einem 
Feldc, auf welches seit langen die Aufmerksamkeit nicht aufgelibrt 
hat sich zu richten und gelangt zuletzt zu einem Gebiete, welches 
nocli nie sehr eingehend durchforscht ist. Die Frage nacli derNatur 
und den Leistungen des Glaskbrpers ist der verbindende Gesiehts- 
punkt; aber an Alles, was dabei zur Sprache kommt, Flttssigkeit, 
Membranen, Gefafie, Zellen, knlipfen sich besonderc Interessen, von 
denen manclie der Histologie, vor allem soweit sie Histogenese ist, 
fernestelien. — Wenn auch jede Untersuchung ftir sich selbst ein- 
stelien muss, so gelangt sie docli nur dadurch zu einer vollkommenen 
Losung, dass sie von alien anstoCenden Untersuchungen beleuclitet 
und kontrolirt wird. 

Wie aus den eben mitgeteilten Andeutungen des Verf.'s hervor- 
gelit, birgt sich unter dem unscheinbaren Titel eine Kette logisch 
zusammenhSngender und die wichtigsten Fragen in der Anatomie des 
so vielfach durehforschten Organs berllcksichtigender Untersuchungen. 
Die einzelnen Absclmitte der letztern behandeln successive den Glas- 
kbrper der Saugetiere, den Glaskorper der Fische, die Grenzhaut des 
Glaskbrpers (Membrana limitans interna s. hyaloidea), die Zellen des 
Glaskorpers, die GefaBe des Glaskbrpers, die Frage nach der Bildung 
des Glaskbrpers, die Zellen im Glaskbrper erwachsener Tiere; den 
Beschluss bilden dann Bemcrkungen liber Fischaugen, welche wesent- 
lich dem Befestigungsapparat der Fischlinse, also der seit Haller 
sog. Campanula gelten, deren muskulbse Natur durch Leydig er- 
wiesen worden ist. 

Die gesamte Arbeit zeichnet sich aus durch Schftrfe der Methode, 
die sich bei jeder Einzelfrage von neuem zeigt. Alle Hilfsmittel 
der Untersuchung: das Mikroskop, die feinste anatomische Technik, 
Reagentien oder chemisches Verhalten und selbst ferner liegende Be- 
helfe wie die Ophthalmoskopie des Frosches finden ihre vollkommen 
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vorurteilslose, gleichmSfiige Berttcksichtigung. Dies© Eigenschaften 
machen die Untersuchung mustergtiltig, und sie dtirfte diesen Wert 
behalten, wenn die behandelten Fragen lUngst entschieden und die 
zahlreichen Einzelbeobachtungen Gemeingut der Wissenschaft gewor- 
den sein werden. 

In die Details kann an diesem Orte niclit eingegangen werden; 
Ref. beschrSnkt sich deshalb auf die Hervorhebung einiger Bemerkungen. 
Niclit jede pigmentirte Vorrichtung im Innern des Bulbus sci ohne 
Weiteres auf die Retina zu beziehen, z. B. die Pigmentzellen, welcbe 
wie ein dicliter Zaun die BlutgeffiBe des Processus falciformis im 
Auge des Heclites odcr Lachses einscheiden. — Da nichts im Wege 
steht, dass sog. Wanderzellen in den Glaskbrper gelangen, so w&re 
zwiseben letztern und den cigentlichen Glaskbrperzellen, welcbe dem 
Corpus vitreum selbst angehbren, zu unterscheiden. — Bei den 
Knochenfiscben gibt es wabrscheinlicli keine bintere Augenkammer 
und die vordere existirt hbehstens als ein feiner ringformiger Spalt, 
da sicb die stark konvexe Linsenoberflache in eine Vertiefung der 
Cornea hineinlegt. — Wenigstens bei Sclilangen (Coluber und Coro- 
nella) existirt nur eine einzige Grenzbaut, an welcbe auBen die Radial- 
fasern der Retina, innen Scheidcwande des Glaskorpers sich fest- 
setzen. Ref. war in Bezug auf das Saugerauge bisher anderer An- 
sicht. Halbirt man namlich ein Rindsauge durch einen Frontalscbnitt 
etwa cine Stunde nach dem Todc des Tiers, so kann man mit dey 
Pinzette bekanntlich den Glaskorper nebst einer mit freiem Auge 
sichtbaren Mcmbran (Membrana hyaloidea) abziehen. Hartet man 
dann die Retina durch Cbromsaure oder dergl. in situ, so zeigt sicb 
ihre innere Grenzhaut (Membrana limitans retinae) auf piikroskopi- 
schen Querschnitten intakt. Und aufierdem findet man die AuBen- 
flache des Glaskbrpers sowol am frischen Auge unter Bedeckung mit 
Glaskbrperflllssigkeit als am ChromsaureprUparat unter dem Mikroskop 
von einer an ihren scheinbaren Falten kenntlicben Membran bedeckt. 
Dies ist die Membrana hyaloidea, die aber niebt eine strukturlose 
Glasbaut darstellt, sondern aus einzelnen mikroskopischen Fasern zu- 
sammengesetzt ist (vergl. des Ref. Allgemeine Anatomie. 1876. S. 171). 
Wie dem sei, so rnuss nach dem Verf. eine mit Fltissigkeit geftillte 
kapillare Spalte zwiseben Membrana hyaloidea und Membrana limi- 
tans retinae existiren, welche Membrancn aber nicht durch Kapillar- 
adhilsion an einander haften. Yielmebr ware die Adhesion wenigstens 
fllr Fischaugen aus dem oben erwahnten Anhaften sowol der Radial- 
fasern, als der Glaskbrpersepta zu erklUren. 

Ueber die Blutgef&Be des Glaskbrpers bei Fischen hat H. Virchow 
(Nr. 3) bereits frtther eine Mitteilung gemacht; erstere kbnnen nach 
drei Typen angeordnet sein: 

1. Die Arterien treten am Rande ein, die Venen daselbst aus 
(Knochenganoiden, Welse). 
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2. Die Arterien treten an der Papille ein, die Venen am Rande 
aus (Cyprinoiden). 

3. Die Arterien treten an der Papille ein, die Venen daselbst aus 
(Aalartige; bei Anguilla liegen die Venen dabei in der Retina — 
vergl. Biol. Centralbl. 1. Bd. S. 320. Ref.). 

Es gibt jcdocli viele Fische, deren Glaskorper der Gefiifie gUnz- 
licli entbehrt, nicht nur samtliclie Knorpelfische, wic es sclieint von 
petromyzon bis zu Acipenscr, sondern aucli zahlreiche Knochenfisclie. 
Die Frage, ob die Vasa byaloidea der Kaltblttter der Retina oder 
dem Glaskorper ilirer Funktion nacli angelibrcn, kann zur Zeit nicht 
entschieden werdcn; in letzterm Fall© mogen sie zur Erlialtung des 
intraoeularcn Drueks und nicht zur Ernahrung dos Glaskorpers vor- 
lianden scin, da dicser cine selir geringe Stoffwechselintensitat besitzt. 
[Nach His, Are hi v f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt. 1880. S. 230 — 
liegen aucli bei den llasen die Hauptstamme der RetinalgefaBe glas- 
kbrperwarts von derMembrana limitans (interna retinae) und gehorcn 
morpliologiseh dem Glaskorper an]. 

Ausgezeichnet durcli die feinste anatomische Technik, Klarheit 
und Knappheit der Darstellung und instruktive Abbildungen ist die 
Abhandlung H. Virchow’s (Nr. 2) liber die GefaBe der Chorioidca 
des Kaninchens. In derselben Mitteilung sind aucli die BlutgefaBe 
der Froschchorioidea, ferner das Rind, Reh, die Katze u. s. w. be- 
rticksichtigt. Die Differenzen, welchc sich bei Vergleichung derBlut- 
gefaBe der Chorioidca des Kaninchens mit denjcnigen des Menschen 
ergcben, sind nach dem Verf. folgende: 

1. Es gibt zwei anastomosirende Augenartericn , cine st&rkere 
auBcre aus der A. maxillaris interna: (A. ophthalmica externa s. in- 
ferior Ref.) und eine schwiichere innere A. aus der A. carotis interna 
(A. ophthalmica interna s. superior, Ref.). 

2. Es gibt zwei Aa. ciliares posteriores longae, eine temporal© 
und eine nasale, welche von der A. ophthalmica inferior abgegeben 
werden, die nasale unter Beteiligung dcr A. ophthalmica superior. 

3. Die Arterien der Chorioidca, Aa. ciliares posteriores breves, 
sind Aeste der ebengenannten; diejenigen der nasalen und der tem- 
poralen H&lfte der Chorioidea stammen aus der gleichnamigen langen 
Ciliararterie. 

4. Die Aa. ciliares posteriores breves gelangen zur Chorioidea in 
einer Linie, die ann&hernd mit dem horizontalen Meridian zusairnnenf&llt. 

5. Die eigentlichen Chorioidealarterien anastomosiren nicht mit 
denjenigen aus dem Circulus arteriosus iridis. 

6. Aa. ciliares anteriores haben keinen Anteil an der Versorgung 
der Chorioidea. 

7. Die Sammelstellen der Venen liegen in der NShe des ciliaren 
Randes der Chorioidea. 

8. Die Anordnung der Venen in einem Quadaranten ist kon- 
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stant und cinheitlicli, unabhSngig yon der (wechselnden) Zahl der 
Stfimmchen. 

9. Es gibt nur vier Vv. vorticosac. 

10. Die Venen innerhalb der Chorioidea bilden ein Netz von 
eigentttmlichem Charakter. 

11. Nach Verschiedenheiten dieses Netzes muss eine ciliare oder 
distale und eine proximale Zone unterschieden werden. 

12. Die sog. Vasa recta sind nicht den in der Chorioidea liegen- 
den Wurzeln der Vv. vorticosae gleick. 

13. Die Arterien und Venen der Chorioidea sind gleicklaufend. 

14. Die GefaCe der Membrana choriocapillaris sind nicht nur in 
der Wiclitigkeit, sondern auch ini Charakter wechselnd. 

15. Der Uebergang der Arterien in das Kapillarnetz ist an ver- 
schiedenen Stellen verschieden. 

16. Die Entstehung der Venen aus den Kapillaren ist anders wie 
beim Mensclien: sie gehen in der ciliaren Zone aus ganz dichten Gc- 
fUBnetzcn liervor, deren Lumina bedcutend weiter sind als die Ka- 
pillaren. 

Indess halt der Verf. nur die unter Nr. 1 und 2 aufgefllhrten 
Verschiedenheiten flir prinzipiell, die Ubrigen fttr graduell und ver- 
mutet, auch die unter Nr. 5, 8, 12, 14, 15, 16 erw&hnten Differenzen 
kOnntcn bei nochmaliger Prlifung der GefaBe der menschlichen Cho- 
rioidea fortfallcn. Merkwlirdiger Weise steht das Kaninchen in man- 
chen Punkten dem Frosch nalier als dem Mensclien, diese Aehnlicli- 
keit erstreckt sich auf folgcnde Punkte: 

1. Beim Frosch sind die Arterien der Chorioidea Zweige der Aa. 
ciliares longae. 

2. Diese Zweige treten an der dorsalen Seite aus. 

3. Die Eintrittsstellen liegen in der Chorioidea in einer horizon- 
talen Linie, aber dorsalwarts vom liorizontalen Meridiane. 

4. Aa. ciliares anteriores sind an der Versorgung der Chorioidea 
nicht beteiligt. 

5. Die vendscn Sammelstellen liegen dicht am Ciliarrande der 
Chorioidea. 

6. Die Venen innerhalb der Chorioidea sind zu einem Netze ver- 
bunden. 

7. Zwischen den am Ciliarrande gelegenen (distalen) Wurzeln 
und dem „Ucbergangsgebiet“ beim Frosch bestelien fihnliche Differenzen 
wie zwischen der ciliaren Zone und der proximalen Region der Venen 
beim Kaninchen (bei letzterm sind in der Randzone die Anastomosen 
in den Venenwurzeln so k&ufig, dass die Maschen die Gestalt runder 
LOcher oder kurzer Schlitie haben; in den proximalen Abschnitten 
werden dagegen die queren Bahnen seltener, damit aber auch un- 
regelmilBiger, wShrend solche Lbcher und Spalten immer noch vor- 
kommen; auch sind hier die LUcken weiter). 
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8, Die von der Iris kommenden sog. Vasa recta sind durclx ihre 
Anordnung von den Venen der Chorioidea selbst vcrschieden. 

Ueber den Frosch ist nocb zu bemerken, dass das Ende der A. 
opbthalmica in die A. hyaloidea und in die beiden Arterien fllr die 
Iris zerf&llt; eine Trenuung von sog. innern und auBern Augenblut- 
gefSBen ist also niclit mdglich. Die Urodelcn, wie Triton cristatus, 
Salamandra maculosa, Siredon pisciformis, besitzen keine Vasa 
hyaloidea. 

Die Injcktionen wurden mit alkoholischer Sckellacklosung vor- 
genommen; dabci fUllten sicb bei einer gewissen Konzentration der 
LSsung die Venen frllher als die Kapillaren und selbst als die Enden 
der Arterien. Die Ftillung dcr Venen erfolgt aber von den Stammen 
nack den Aesten zu und konntc mit den Folgen einer direkten Kom- 
munikation zwischcn Arterien und Venen verwecksclt werden. Solche 
besteken weder in der Chorioidea des Menschen (Leber), nock in der- 
jenigen des Kaninchcns ; vielmebr beruht jene Flillung von den Stam- 
men aus einfach auf dem Umstande, dass der Uebergang in benach- 
barten GefaBgebieten frtther erfolgt ist, als im Bulbus selbst. 

[Es ware zu wttnscken, dass auch die GcfaBverbreitung im mensch- 
lichen Auge einer cbenso grUndlichen Naclinntersuchung mit den rao- 
dernen Hilfsmitteln unterworfen wlirde, wie sio H. Virchow hicr 
fllr das Kaninchen geliefert hat.] 


Exner (Nr. 4) untersekeidet im Vogelauge den M. Cramptonianus, 
welcher von der Sklera resp. dcren knochcrnem Skleralringe entspringt 
und sich an das innere Blatt der Cornea ansetzt, ferner den M. tensor 
chorioideae im hintem Teil des Bulbus von der Sklera entspringend 
und rUckwSrts laufend, der sich an die Chorioidea ansetzt, und die 
beide Muskeln verbindende in meridionaler Ricktung ausgespannte 
Miiller’sche Portion. Die letztere inserirt sich vorn an die Cornea, 
hinten an die Chorioidea; sic ist nicht bei alien Vogeln vorhanden 
und enthalt meistens einen starken Nervenstamm. [Dies ist die groBe 
ringfOrmige Anastomose der Ciliarnerven , Orbiculus ciliaris, Ref.]. 
Alle drei Muskeln sind quergestreift ; zusammenwirkend andem sie 
nicht etwa die Form der Cornea, sondern entspannen die Befestigungs- 
mittel der Linse (Lig. pectinatum und Chorioideae), so dass letztere 
sich starker wOlbt. Sie sind also ein Akkommodationsapparat fllr die 
Nahe wie der M. ciliaris im Auge der Sauger. 


ReUna. Die Arbeit von Denissenko (Nr. 6) beschaftigt sich 
mit dem Ban der Retina des Aales (Anguilla angnillae L.), die in 
mancher Hinsicht besonderes Interesse darbietet. Schon im Jahre 
1868 hatte Ref. (Membrana fenestrata der Retina) die Zapfen in der 
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Retina des Aales abgebildet und in den innem Retinaschichten Blut- 
gefaBe aufgefunden. Mit Ausnahme der S&uger besitzen bekanntlicli 
die Wirbeltiere keine Gef&Be in ihrer anangischen Netzhaut. 

W. Mttller bestiitigte 1875 jene BlutgefaBe auch bei cinigen 
Cheloniem. Denissenko bestatigte sie ebenfalls beim Aal und 
fligte die, wenn sie richtig ist (vergl. Biol. Centralbl. I. Bd. S. 330), 
auBerordentlicli fundamentale Entdeckung hinzu, dass die BlutgefaBe 
in die SuBere KOrnerschicht eindringen. Diese Schicht ist aber zu- 
folge der Entwicklungsgeschichte der Retina eine epitheliale, sie ist 
dem Flimmercpithel des Zentralkanals im Rtickenmark homolog. 

Ref. zcigte bald darauf, (Biol. Centralbl. I. Bd. S. 329, Nr. 3), 
dass Denissenko durch eine morphologischc Aehnlichkeit getauscht 
wurde und die dor Chorioidea zugekebrte, aus kleinem KOrnern be- 
steliendc Abteilung der innem Kornerschicht als auBere KOrnerschicht 
beschrieben liatte. Ref. wies zugleich die von Denissenko ttber- 
seliene wirkb’che auBere Kornerschicht beim Aal nacli, deren Stkbchen- 
kOrner bereits Max Scliultze abgebildet hatte. Jene fundamentale 
Entdeckung wurde damit hinfallig. 

In seiner ncuesten Arbeit (Nr. 6) halt Denissenko an seiner 
Vorstellung fest, obgleiek die Homologisirung der Retinaschichten bei 
Fiscken hier und da eine schwierige Sache ist und beim Aal wol 
nicht erledigt werden kann, ohne mindestens die Petromyzonten zu 
berttcksichtigen. Denissenko beschreibt dann ferner die Zapfen 
der Aalretina als aus drei Teilen , „Gliedern u wie der Verf. sie nennt, 
zusammengesetzt. 

Das SuBerste oder erste Glied ist das nach der vom Ref. (1860) 
eingefUhrten Bezeichnungsweise sogenannte AuBenglied. Das zweite 
Glied ist das kOrnige, zieinlich dicke Innenglied. Das dritte Glied 
enthalt einen groBen Kern und liegt nach Denissenko chorioideal- 
wkrts von der Membrana limitans externa. 

Nun sind die Zapfen wie die Stabcken zufolge der Entwicklungs- 
geschichte der Retina nichts weiter als modifizirte Flimmer haare, nicht 
etwa Flimmerzellen. Die zugehOrigen Zellen liegen in der sog. &u- 
Bern KOmerschicht, sie werden als Stabchenfasern und Zapfenfasem 
bezeichnet, weil ihre Zellenleiber sehr dttnn sind. [Beilkufig bemerkt 
betr&gt die Dicke eines SttLbchen -Innengliedes beim Aal 0,0008, nicht 
0,008 mm, wie ein von Denissenko ganz speziell hervorgehobener 
Druckfehler in der Abhandlung des Ref. (Biol. Centralbl. I. Bd. S. 329. 
Nr. 3) es angab]. Die zu den Zapfenfasern und Stabchenfasern gc- 
hOrenden Zellenkerne sind die KOrner der auBern KOrnerschicht. 

Ware nun das sog. dritte Glied des Aalzapfens kernhaltig, so 
mlisste selbstverstkndlich die bisherige, sonst sehr sicher fundamen- 
tirte Anschauung der Zapfen als Homologa von FlimmerAaarew des 
Zentralkanals fallen, wenigstens ftir den Aal. Denn solche Haare 
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haben keinen Kern. Unglllcklichcrweise sind jedoch die „dritten 
Glieder“ nichts weiter als die vom Ref. beschriebenen Zapfenkbmer ; 
sie liegen selbstverstandlicb innerhalb der Membrana reticularis retinae 
s. limitans externa. 

Schon oft ist darauf hingewiesen worden, dass man an einem 
guten Retinapniparat haufig sogar die Spezies bestimmen kbnnte, obne 
vorher zu wissen, von welcbem Tiere dasselbe stammt. So charak- 
teristiscli ist der Bau der Retina, offenbar im Zusammenhange mit 
der ganzen Lebensweise und Organisation des betrcffenden Tiers. 
Trotz dieses Interesses sind nur sehr wenige Wirbeltiero in Bezug 
auf die Retina genau bekannt, wenn man nicht nur die Kenntniss 
eines beliebigen Querdurchsclmitts, sondern aueh von FlKchenscbnitten 
und der Differenzen zwiseben Hintergrund, Aequator des Auges sowie 
der Ora serrata fordert. Um so erfreulicher ersebeint cs, dass der 
Verf. wenigstens einen und nocb dazu besonders merkwiirdigen Fiscli 
in dieser Beziehung nach verschiedenen Ricbtungen bin zu studiren 
begonnen hat. 

Was die einzclnen Schicliten anlangt, so scheint der Verf. die Aen- 
derungen nicht genUgend berllcksicbtigt zu haben, welche die Verschie- 
denheit der angewendeteu Darstellungsweiscn an den Formelementen der 
Retina liervorruft (vergl. 1. c. S. 10). An einiger Unklarheit des Aus- 
drucks mag auch mangelnde Kenntniss der deutseben Sprache nicht 
ohne Schuld sein. Die Dickc der einzelnen Schicliten der Retina 
wurde zwar gemessen, aber nicht die Stelle bezciclinet (vergl. Biol. 
Centralbl. I. Bd. S. 377), so dass die Messung nicht vergleichbar ist. 
Indess wurde die Dickc der epithclialen Schicbt der Retina (Ref.) 
also der Stabchen, Stabchen- und Zapfenkorner bis zur Membrana 
fenestrata zu einem Drittel der Gesamtdicke der Retina = 0,123 : 
0,3 mm gefunden. 

Die (innere) Kornerschicht sondcrtVerf. in eine aufiere Abteilung, 
die er fllr die aufiere Kornerschicht halt, eine Zwischenkbrnerschiclit 
von 0,006 mit den Zentralfortsatzen von 0,021 mm Dicke und eine 
innere Abteilung, die dor Yorf. innere Kornerschicht nennt. Dass die 
Deutung jener 8uBem Abteilung als SuBere Kbrnerschicht falsch ist, 
folgt sogleicli daraus, dass die Zahl der aufiern Kbrner Oder Stabchen- 
und Zapfenkbrner zusammen aus begreiflichen Grtindcn niemals grbfier 
sein kann, als diejenige der Stabchen und Zapfen selbst. Nach des 
Verf.'s eigener Abbildung sind aber wenigstens 10 mal so viel faisch- 
lich sog. aufiere Kbrner da als Stabchen und Zapfen. 

Die granvlirte Schicht soli aus Zellen bestehen, deren Kerne zwar 
vorhanden sind, aber sich durch kein Tinktionsmittel fUrben lasscn. 
Eine andere Ansicht hat Retzius (Nr. 5) fllr den Frosch vertreten. 
Danach besteht die granulirte Schicht keineswegs aus Bindegewebe, 
da sie der Pepsin- oder Trypsinverdauung widersteht. Sie ist auch 
nicht kbrnig, sondern bei sehr starker Vergrbfierung und Oelimmersion 
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besteht sio auB einem feinen Balkenwerk, dessen BSlkchen von un- 
gleicher Dicke sind und deren Verbindungsaste als Kdrner mit da- 
zwischen beflndlichen kommunizircnden Zwisclienriiumen erscheinen. 
Diese Struktur, welche eine beigefUgte Abbildung illustrirt, existirt 
nach Retzius sclion im Leben, und die Maschenrttume sollen kom- 
munizirende Lttcken eines Saftbahnensy stems sein, die vielleicht mit 
den von Denissenko frtther in der Zapfen- und Stabchenkdrner- 
schicht bcschriebenen Saftbahnen zusammenhiingen, natttrlich nicht 
direkt, sondern vermOge eines iihnlichen innerhalb der (innem) Kdrner- 
schicht befindliehen Systems. Auf die naheliegenden Bedenken gegen 
die Aufstellung eines solclien Systems in der Zapfen- und Stabchen- 
kOrnerschicht gelit der Yerf. um so weniger ein, als von ihm (1. c. 
S. 105) analoge Lymphbahnen zwischcn dcnZahnchen der Epidermis- 
zellen des Stratum mucosum bcscbrieben worden sind, die mit den 
vom Ref. (Biol. Centralbl. I. Bd. S. 378) vermuteten jedoch nicht zu- 
sammenzustellen sein wUrden. 

Die Ganglienzellen verlcgt Denissenko zum Toil in die granu- 
lirte Schicht, die beigefllgte Abbildung lUsst freilich unzweifelhafte 
Ganglienzellen llberhaupt niebt mit Siclierheit erkennen. 

Den Opticusfasern wird eine Anordnung zu besonders weitmaschigen 
Nctzen ihrer Bttndel zngeschrieben. 

In Betreff der ktlrzlicli erst v. II. Virchow ausftthrlich be- 
schriebenen BlutgefiiBe der Aalretina, sowie bezllglieh der Polemik, 
welche Denissenko mehrfach gegen den Ref. erhoben hat, muss — 
soweit es sich nicht um den oben berichtigten Druckfehlcr handelt — 
auf das Original verwiesen werden. 

W. Krause (Gottingen). 


Ueber die Funktionen des Kleinhirns. 

Die bedeutenden Fortschritte, welche die Experimcntalphysiologie 
in der Erforschung der Funktionen des Gehims in dem letztvergangenen 
Dezennium zu verzeichnen hat, haben nur zum geringsten Teil das 
Kleinhirn mitbetroffen. Stclien wir beim Grofihim und speziell der 
GroBhirnrinde infolge der exakten Untersuchungen H. Munk’s und 
andrer Forscher auf dem Boden wol konstatirtcr und unumstOBlicher 
Tatsachen, fllr die beroits die Pathologic in reicher Kasuistik sichere 
Belege beigcbracht hat, so lasst sich das Gleiche von dem Kleinhirn 
nicht behaupten; wir befinden uns hier noch vielfach in Vermutungen 
und Hypothesen, die sich so mannigfach widersprechcn, dass die 
Schlussfolgerungen einzelner Forscher durch geradezu gegenteilige 
Angaben andrer widerlegt erscheinen. Suchen wir nach den Ursachen 
der Differenz der Anschauungen, so ist die nSehstliegende gegeben 
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in der Schwierigkeit des pliysiologischen Experiments. Mit dem 
Kleinhirn stehen in Verbindung Pons, Medulla oblongata und andre 
Hirnteile, deren Mitlasion namentlich bei tiefern Eingriffen schwer zu 
vermeiden ist, und die Aufierachtlassung gerade dieser Moglichkeit 
hat wol am meisten dazu beigetragen, der Lasion des Kleinhirns 
Stiirungen zuzuschreiben, die durch direkte Mitverletzungen bonach- 
barter Gehimpartien oder durch Blutungen in dieselben herbeigefllhrt 
wurden. Dazu kommt nocli, dass der vergleiclicnd anatomische Stand- 
punkt nicht immer gentigend berUcksichtigt wurde. Erfahrungcn, die 
am Kleinhirn der Vogel gemacht wurden, wurden vielfach auf das 
der SSugetiere ttbertragen, wKhrend es doch bekannt ist, dass ab- 
steigend in der Tierreihe eine allmalilichc Abnalime der Kleinhirn- 
hemispbSren eintritt. Wahrend bcim Menschen und den hohern Siiu- 
getieren die KleinhirnhemisphSren im Vergleieh zum Mittcllappen eine 
hohe Entwicklung zeigen, sind beim Kaninchen die Hemispharen 
im Verhaltniss zum Wurm sehr klein und verschwindcn bei den V8- 
geln fast ganz bis auf gcringe Rudimente, so dass das Kleinhirn der 
letztern nur dem Wurm der Saugetierc entsprielit. Mit Recht maclit 
deshalb Nothnagel (Topisclie Diagnostik der Gehirnkrankheiten 
S. 57) darauf aufmerksam, dass Versuche am Kleinhirn der Vfigel 
mit alien ihren Ergebnissen sich eigentlich nur auf den Wurm be- 
ziehen. 

Wenn nun aus den angeftthrten Grttnden in der Frage nach der 
funktionellen Bedeutung des Kleinhirns von Allen adoptirte An- 
schauungen nicht Platz gegriffen haben, so dttrfto es wol an dcr Zeit 
sein, Umschau zu lialten Uber das, was tatsSchlieh feststeht und was 
einer strengern Kritik gegentiber in das Gebiet des Hypothctischen 
zu verweisen ist. 

Nachdem bereits im vorigen Jahrhundert einzelne Versuche ttber 
das Kleinhirn angestellt worden waren, war es zu Anfang dieses 
Jahrhunderts Rolando, der aus seinen Versuchen folgerte, dass das 
kleine Gehirn das Erzeugungsorgan fllr das Nervenprincip und die 
Quelle aller willkttrlichen Bcwegungen sci. Die Tiere verloren nach 
Verletzung des Kleinhirns die Kraft ihrer Muskelbewegung, wahrend 
ihre sensible und sensitive Sphare in keiner Weise beeintrfichtigt 
wurde. Bei einer Ziege traten nach Verletzung des Corpus restiforme 
Konvulsionen ein, bei denen der KOrper des Tieres nach der ver- 
letzten Seite sich krttmmte. Rolando verglich das kleine Gehirn 
mit dem elektrischen Princip und stellte sich vor, dass die abwechseln- 
den Lagen von grauer und weifier Substanz wie eine galvanische 
Saule wirken. Die Erscheinnngen selbst betrachtete er als Lahmungs- 
erscheinungen. Diesen Versuchen schlossen sich, wenn wir von eini- 
gen weniger bedeutungsvollen absehen, die Untersuchungen von 
Flourens an, welche fttr die weitere Forschung den Weg an- 
bahnten. 
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Flourens’ Versuche bestanden darin, dass er zun&chst bei 
Tauben das Kleinhim schichtenweise abtrug. Nach Entfernung 
oberflachliclier Partien zeigten die Tiere nur geringe Schwfiche and 
Mangel in dcr Harmonic der Bewegungen. Wurden die mittlem 
Lagen abgetragen, so liefien die Tiere eine fast allgemeine Aufregung 
erkennen; sie machten lebhafte nnd unregelmafiige Bewegungen, Seh- 
und HOrvermogen waren dabei erhalten. Wurden endlich die letzten 
Partien des Kleinhirns entternt, so verloren die Tiere die Fahigkeit 
zum Gehen, Stehen und Fliegen; sie waren nicht mehr im Stande, 
sich aufrccht zu erhalten; dabei waren Wille, Empfindung und Be- 
wusstsein unversehrt, so dass sie jedenReiz zu vermciden suchten ; nur 
die Fahigkeit, die Bewegungen in koordinirter Weise auszuftthren, 
war verloren gegangen. 

Diese Versuche, die in andem Tierklassen dasselbe Rcsultat er- 
gaben, fUhrten Flourens zu der Annahme, dass im kleinen Gehirn 
eine Vorrichtung besteht zur Ausftlhrung koordinirter Bewegungen; 
es hat koine Beziehung zum Sensorium oder der Intclligenz, sondern 
es gehiirt zu den motorischen Apparaten, dessen StOrung, um mit 
Joh. Mttller zu reden, gleichsam die prastabilirte Harmonie zwi- 
schen diesem Zentralorgan und den Muskclgrnppcn und ihren ner- 
vOsen Leitern aufhebt. Flourens beobachtete auch, dass bei Vii- 
geln naeh oberflachlichern Vcrletzungen des Kleinhirns wahrend 
einiger Wochen eine Restitution aller Koordinationsstbrungen eintritt, 
so dass die Tiere sich vollstandig erholen. 

Bewegungsstdrungen also sind nach Flourens die Folgen von 
Verletzungen und schichtenweise Entfernungen des Kleinhirns, und 
nur diese allein, wahrend die Funktionen der Sinnesorgane und des 
vegetativen Lebens ungestdrt fortbestehen. Sie haben ihre Ursache 
in dem Wegfall eines die Muskelbewegungen koordinirenden Zen- 
trums und sind nach ihm nicht, wie es Rolando annahm, Lahmungs- 
erscheinungen. 

Diese Beobachtungen wurden von spatern Forschern im Allge- 
meinen bestatigt; einzelne derselben fUgten noch weitere Tatsachen 
hinzu und bemtthten sich namentlich, die Form der Stbrungen genauer 
zu prkzisiren. So beobachtete Magendie, dass Tiere nach Ver- 
letzung des kleinen Gehirns sich anstrengten, vorwkrts zu gehen, 
wahrend sie durch eine innere Gewalt genbtigt wurden, rUckwErts 
sich zu bewegen. Er beobachtete femer nach Verletzung eines 
BrUckenschenkels oder einer tiefen Lasion der Hemisphare selbst 
Dreh- und Walzbewegungen nach der operirten Seite, wahrend 
Longet bei der gleichen Lasion des Kleinhirns die Rollbewegungen 
nach der gesunden Seite* hin beobachtete; Schiff sah gleichfalls 
Rollbewegungen nach der nicht operirten Seite, wenn der Schnift 
durch einen Seitenteil des kleinen Gehirns selbst geftthrt wird. End- 
lich beobachteten Magendie und Hertwig bei einseitigen Ver- 
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letzungen des kleinen Gehirns Strabismus der Augen, so dass das 
Auge der verletzten Scite nach vom und unten, das der nicht ver- 
letztenSeite uach oben und auficn steht, wahrend bcreits Saucerotte 
im vorigen Jahrhundert nystagmusartige Augenbewegungen nach 
Kleinhirnverletzungen beschrieben hatte. 

In gleicher Weise wie an Vogelii und Saugetieren, wurden auch 
an niedern Tieren Versuclie angestellt, die tiber die Funktionen des 
kleinen Gehirns Aufschluss geben sollten, so namentlich an Fischen 
und Frbschen. Von Forschern sind besonders zu crwahnen Vulpian, 
Philipeaux, Ferrier, Goltz und Eckhard. Wahrend die ersten 
beiden Forsclier bci Fischen nur bei tiefen Lftsionen des Kleinhirns 
Stbrungen der Bewegungen sahcn, beobachtete Ferrier, dass nach 
Verletzungen des Kleinhirns die Tiere entweder auf einer Seite Oder 
auf dem Rttcken schwimmen, aber immerhin docli in dieser verSn- 
derten Lage sich fortbewegen konnen. Auch an Frbschcn haben 
Vulpian und Philipeaux experimentirt ; sie fanden, dass nach 
Kleinhirnlasionen auffallige Bewegungsstorungen nicht folgtcn. Dem 
gegentiber hat indess Goltz durch Versuche den Nachweis geftihrt, 
dass nach Wegnahme des Kleinhirns die Froschc sich zwar noch be- 
wegen konnen, aber in ihren Bewegungen unsicher und schwankend 
sind. Wurde einem Frosche durch einen (pieren Schnitt., der zwischen 
dem Klcinhirn und den Vierhllgeln angelegt wurde, das Gehirn ge- 
trennt, so dass Cerebellum, Medulla oblongata und M. spinalis noch vor- 
handen waren, so konnte das Tier auf Rcize noch kriechen und 
htlpfen, war aber unf&hig, das Glcichgewiclit zu erhalten. Wurde nun 
noch das Kleinhirn mitentfernt, so konnte der Frosch nunmehr weder 
kriechen, noch springen. Es ist demnach nach Goltz das Kleinhirn 
des Frosches das Centrum fUr die Fortbewegung des gesamten 
Ktfrpers. Die von Goltz beschriebenen StOrungen am Frosch konnte 
Eckhard nach Hinwegnahme yon Grofihim, Thalamus und Corpora 
bigemina und bei partieller Wegnahme des Cerebellum unter ganz 
besondrer Vermeidung einer Mitverletzung der Medula oblongata nicht 
beobachten; sie traten erst ein, wenn die Verbindungsstelle des Klein- 
hirns mit der Medulla verletzt wurde, so dass Eckhard im All- 
gemeinen annimmt, dass an der Verbindungsstelle des kleinen Ge- 
hirns und der Medulla oblongata des Frosches sich ein wichtiges 
Glied ftlr die Ortsbewegung findet. 

So wichtig auch immerhin diese Untersuchungen an den niedern 
Tieren ftir die Beurteilung der Funktionen des Kleinhirns sind, na- 
mentlich vom vergleichend anatomisch - physiologischen Standpunkte, 
so ist doch leicht zu ttbersehen, dass wegen der rudimentaren Anlage 
des Kleinhirns bei diesen niedern Tieren eine strenge Auseinander- 
haltung der Funktionen der einzelnen benachbarten Hirnteile nicht 
gut mbglich ist; es erscheint deshalb durchaus notwendig, in der wei- 
tern Forschung immer wieder auf die hbhern Wirbeltiere zurttckzu- 
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greifen. Nach dieser Richtung hin bemtthten sich die Versuche von 
Nothnagel an Kaninchen und die meinigen an Kaninchen und be- 
sonders an Hunden weitere Aufkl&rung zu geben, sei es, dass sic 
bcreits bekannte Tatsachen best&tigen oder bei der Differenz gewisser 
Anschauungen fill* die cine oder andre sich entscheiden. 

Nothnagel versnchte zweiWege des Experiments; erstens reizte 
er auf mechanischc Weise, wie dies bereits Leven und Olivier 
getan batten, das Kleinhirn durch Einstechen von Nadeln in ver- 
schiedene Partien desselben und zweitens zerstorte er beliebige Par- 
tien des Kleinliirns mittels gltthender Nadeln. 

Bei einfachen Yerletzungen des Cerebellums durch Nadelstiche 
zeigten sich beim Vcrsuchstierc am konstantesten Yerkrllmmung der 
Wirbels&ule, spastische Bewegungen des Vorderbeins und Verzerr ungen 
im Gebiete des Facialis; die Erscheinungen traten verschieden lieftig 
auf und ebenso wechselte die Reilienfolge der einzelnen Erscheinungen, 
ohne dass es diesem Forscher gelungen ist, bestimmte anatomische 
Anhaltspunktc fttr diesen Wechsel zu fhiden. 

Nach Zcrstorungen verschiedener Partien des Kleinhirns beob- 
achtete Nothnagel normale Verlniltnisse, solange nur der Wurm allein 
oder die Hemispharen allein von der LUsion betroffen waren; anders, 
wenn Hemispharen ein- oder beiderseitig zusammen mit dem Wurm 
zerstort waren. In diesen Fallen zeigten die Tierc ein starkes 
Wackeln und Schlitteln des Kopfs und des Rumpfs; nur mit Mtihe 
bewegten sie sich auf dem Boden vorwarts. Die Bcwegung der Ex- 
tremit&ten war nicht iminer normal, obwol einc Paralyse an denselben 
bestimmt nicht bestand. Ebenso war eine Aniisthesie nicht nachweis- 
bar, die psychischen Funktionen waren in keiner Weise gestbrt. 
Nothnagel folgerte aus seinen Vcrsuchen: 

1) dass das Kleinhirn eine motorische Funktion hat und be- 
stimmte Bewegungsvorgange vermittelt; 

2) dass hbchst wahrscheinlich innige funktionelle Verkntipfungen 
zwischen beiden Cerebellarhftlften bestehen; 

3) dass Bewegungsstbrungen nur bei gleichzeitiger Verletzung 
von Wurm und Hemisphere entstchen. 

Meine Versuche (Verhandlungen der pliysiologischen Gesellschaft 
zu Berlin, Sitzung am 28. Oktober 1881) schlieBen sich denen Noth- 
nagel’s an und sollten die Kenntnisse ttber die Funktion des Klein- 
hirns an hflhcrn Tieren, zumal dem Hunde, ervveitern. Besonderes 
Gewicht legte ich auf die l&ngere Erhaltung der Tiere und dement- 
sprechend auf eine ldngere Beobachtung. Ich wandte die Operations- 
methode Flo ureas', die Exstirpation kleinerer oder grbfierer Partien 
des Kleinhirns nach Erbffnung der Sch&delhbhle an. Die Resultate, 
die sich zun&chst an Kaninchen ergaben, waren folgende: Nach Ent- 
fernung von nur kleinen oberfl£chlichen Partien des Wurms zeigten 
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sich nach der Operation am Versuchstiere keine Stbrungen. Nach 
einigen Tagen traten, wenn die Tiere am Leben blieben, bestimmte 
Stbrungen auf, die sich yerschieden intensiv, aber in ziemlich gleicher 
Weise auBerten. Es stellte sich bei ihnen ein Zittern des Kopfs and 
des Kbrpers ein, welches um so heftiger wurde, wenn die etwas 
tr&gen Tiere, gejagt, sich vorw&rts bewegen wollten. Die Sicherheit 
ihrer Bewegungen war ihnen abhanden gekommen, cs Uberkreuzten 
sich bald die Extremitaten , bald wurde die eine Pfote, bald die 
andre mehr vorgestreckt, adducirt oder abducirt. Ausgesprochene 
Stbrungen der Sensibilitiit fehlten, desgleichen war eine Yerdrehung 
der Augen nicht nachweisbar. 

Starben die Tiere nach einiger Zeit, so zeigte sich bei der Ob- 
duktion ein mehr oder weniger grofier Defekt an der vordern obern 
Partie des Wurms, oline jegliche Mitlasion der Hemispharen. Wurden 
bei Kaninchen zugleich mit dem Wurm bcide Hemispharen des Klein- 
hirns abgctragen, so zcigten sich sogleich nach der Operation die 
hochgradigsten Storungen; die meisten Tiere zeigten Rollbewegungen 
um ihre L&ngsaxe und Nystagmus; cinige, bei denen die Hemispharen 
nur partiell entfernt waren, lagcn auf der Seite, hatten ihr vollstfin- 
diges Sensorium, reagirten auf Reize, konnten sich aber nicht auf- 
richten. Auf die Ftifie gestellt fielen sie bei Entfemung der sie 
sttitzenden H&nde stcts wiedcr auf die Seite. 

Die Resultate dieser Versuclie lassen sich dahin formuliren, dass 
Zerstorungen des Wurms allein, und aucli schon solche der vordern 
obern Partien desselben, Gleichgewichtsstorungen herbeiftthren , die 
um so grofier werden, je grofier die Defckte am Kleinhirn sind. 

Gleiche Versuche an Hunden ergaben die namlichen Resultate. 
Nach Entfernung oberfl£clilicher Partien des Wurms an der Pyramide 
treten gar keine Stbrungen auf; ist die Verletzung eine tiefere, so 
zeigt der Hund die auffallendsten Stbrungen. Will er den Kopf cr- 
heben, so bemerkt man ein Wackeln und Zittern desselben; er ist 
nicht mehr im Stande, mit Ruhe seine Nahrung oder sein GetrSnk zu 
sich zu nehmen; bald ger&t der Kopf zu tief in den vorgestellten 
Wassernapf, bald wird er aus demselben wieder herausgeschleudert. 
Aehnliche Stbrungen bestehen an dem Rumpfe und den Extremitaten 
des Versuchstieres. Bald taumelt der Hund nach der einen, bald 
nach der andern Seite, fortw&hrend bemttht, sich im Gleichgewicht 
und aufrecht zu erhalten. Die Wirbelsaule kann er beliebig krUmmen 
und sich nach jeder Seite mit Leichtigkeit drehen und wenden. Es 
werden demnach die einzelnen Bewegungen als solche in ganz nor- 
maler Weise ausgeftihrt, nur in der Gesamtwirkung der zusammen- 
gelibrigen Bewegungen, in der Koordination derselben, &uBert sich die 
Stbrung. Yerlust der Scnsibilit&t oder irgend welche auff&llige 
Stbrung derselben lieB sich an den operirten Tieren ebenso wenig 
nachweisen, wie etwa Defekte der Intelligenz oder Funktionsano- 
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malien der Sinnesorgane, des Gesichts- Oder Gehdrsinns; in gleicher 
Weiso waren Stbrungen in den Bewegungen der Augenmuskeln, 
Nystagmus oder Strabismus, nicht vorhanden. Die Obduktion dieser 
l&ngere Zeit am Leben erhaltenen Tiere ergab, dass eine Partie des 
Wurms zerstort war, und es zeigte Rich auch hier, wie bei den Ka- 
ninchenversuchen , dass die Zerstorung des Wurms allein bez. eines 
Teils desselben, wenn sie nur gentigend tief reieht, die oben bezeich- 
neten Stbrungen nach sich zicht. Diesc Versuche sind urn so beweis- 
kr£ftiger, als sie mit den Versuchen yon Flourens an Tauben in 
vollkommenem Einverstandniss stelien. Auch an Hunden konnte ich, 
wie Flourens, cine fast vbllige Restitution der einst gesetzten 
Stbrungen allmahlich eintreten sehen. 

Aus diesen Versuchen geht mit Sicherheit hervor, dass das Klein- 
hirn in inniger Beziehung zu den Bewegungsvorg&ngen des Orga- 
nismus steht, dass es, wie es Flourens bereits angedeutet hat, cin 
Organ ist, nuttels dessen wir im Stande sind, cine Harmonie und 
harmonisches Zusammenwirken unsrer Muskeln und damit aller kom- 
plizirten Bewegungen zu gestalten. In welcherWeise wir uns indess 
den Mechanismus vorstellen sollen, darttber lierrsclit volliges Dunkel. 
Man hat ursprUnglich geglaubt, dass das Kleinliirn der Sitz des Mus- 
kelsinns sei d. i. desjenigen Sinus, mittels dessen wir das Bewusst- 
sein von der Kontraktion der Muskeln und der von ihnen aufgewendeten 
Kraft empfinden und hat demgemafi angenommen, dass die nach Zer- 
storung des Kleinhirns auftretenden Bewegungsstdrungen herbeigefdhrt 
werden durch mehr oder minder betrachtliche Sch&digung dieses Sinns. 
Diese Annahme ist indess unhaltbar, wenn wir uns vergegenwartigen, 
dass selbst nach vblligster Zerstorung des Kleinhirns noch aktive 
Bewegungen ausgeftihrt werden konnen, selbst wenn dieselben un- 
sieher und schwankend sind. Es ist ja durch diese Tatsache der 
beste Beweis geliefert, dass immerhin doch eine gewisse Empfindung 
der die Ortsbewegung herbeifUhrenden Muskeln vorhanden ist. So 
hat auch Ferrier Affen beobachtet, die infolge von Kleinhirnver- 
letzungen zwar unfahig waren, ihr Gleichgewicht zu erhalten, dennoch 
aber mit der frllhern Kraft und Sicherheit Gegenstande ergreifen und 
festhalten konnten, was doch bei Verlust der Haut- oder Muskclcm- 
pfmdlichkeit nicht mbglich wtlre. Auch die Erfahrungen der mensch- 
lichen Pathologie sprechen gegen die obige Annahme; Stbrungen des 
Muskelsinns beim Menschen kommen nur mit Storungen der Haut- 
empfindlichkeit vor. Wundt ffthrt die nach der L&sion des Klein- 
hirns auftretenden Stbrungen „auf eine gestbrte Beziehung zwischen 
den Empfindungen und ^unsern Kbrperbewegungen zurttck und zwar 
so, dass durch die Funktionshemmung des kleinen Gehirns zunSchst 
die Auffassung jener sensibeln Eindrttcke gestdrt wird, welche die 
Empfindungen von der Stellung der Glieder, soweit solche auf die 
Bewegungsinnervation von Einfluss sind, bedingen. M Nach Wundt 
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ist demnach „das kleine Gehirn der unmittelbaren Regulation der 
Willkiirbewegungen durch die Empfindungseindrticke bcstimmt. u 

Was die Bewegungsstbrungen nach KleinhirnUisionen selbst be- 
trifft, so ergaben meine Versuche nur Taumeln und Unsicherheit in 
den Bewegungen. Rollbewegiuigen um die Langsaxe oder Zwangs- 
bewegungen andrcr Art traten nur dann ein, wenn die Verbindungen 
des kleinen Gehirns mit andern Gehirnteilen und speziell mit der 
Medulla oblongata mitverletzt warden. In dieser Beziebung freue ich 
biich eine Uebereinstimmung meiner Versuchsresultate mit denenEck- 
hard’s und Curschmamfs konstatiren zu konnen; alle gegenteiligen 
Angaben scheinen nur auf Grund unreiner Versuelie entstandcn zu sein. 

Was von den Zwangsbewegungen gcsagt ist, bezieht sich in 
gleicher Weise auf den von frllhern Autoren nach Kleinhirnver- 
letzungen beobachteten Strabismus und Nystagmus. Niemals habe 
ich bei reinen Kleinhirnlftsionen derartige Stbrungen an den Augen 
beobachten konnen und ganz besonders haben Curschmann und 
Schwahn durch genaue Untersuchungen den Naehweis erbracht, dass 
nach Verletzungen des kleinen Gehirns ohne Mitliision der benachbarten 
Gehirnpartien (Medulla oblongata, Corpus restiforme, Pons u. s. w.) 
niemals Strabismus oder Nystagmus auftreten, dass dagegen auf 
mechanische , chemische und thermischc Reizung des Corpus resti- 
forme diese Stbrungen mit Sicherheit folgen, eine Beobachtung, die 
ich bei meinen Versuehen ttber die Schwindelerscheinungen nach Ohr- 
verletzungen (Sitzungsberichte der Akademie 13. Januar 1881) be- 
statigen konnte. Ftlr das kleine Gehirn der Saugetiere steht deshalb, 
wie Eckliard mit Reclit bemerkt, nur die Tatsacho experimentell 
fest, dass eine etwas tiefer gehendc Lasion desselben cine grbfiere 
oder geringere Unsicherheit in den Bewegungen und der Haltung des 
Korpers erzeugt, welche sich bei reinen Verletzungen bis zur Seiten- 
zwangslage steigern kann. Meine Versuche prazisiren diese Angabe 
noch dahin, dass schon eine Lesion des Wurms, bez. einzelner Teile 
desselben allein, wenn sie in genltgender Tiefe denselben betrifft, ge- 
nttgt, um die Tiere der Sicherheit ihrer Bewegungen zu berauben. 

Die bisher angefhhrten Versuchsresultate sind demnach hicht 
dazu angetan, weitern von einigen Autoren angegebenen Funktionen 
des Kleinhirns das Wort zu reden. Renzi und Lussana haben das 
Kleinhirn in Beziehung gebracht zu den Gesieht- und Gehbrwahr- 
nehmungen. Sie wollen bei ihren Kleinhirnversuchen Stbrungen des 
Seh- und Hbrvermbgens beobachtet haben. Diese Beobachtung wttrde 
besonders ihre Sttttze finden in der von Lockhart-Clarke und 
Meynert nachgewiesenen Verbindung des Nervus acusticus mit dem 
Cerebellum durch Vermittlung der Corpora restiformia. Ob diese 
anatomische Verbindung mit Sicherheit besteht und welche physiolo- 
gischen Schlttsse sich daraus in Zukunft ergeben werden, mbge dahin- 
gestellt bleiben; Tatsache ist, dass fast alle Experimentatoren seit 
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Flourens nach Kleinhirnverletzungen die vollkommene Erhaltung 
des Gesicht- und Gehtfrsinns beobachtet haben, wie es gleichzeitig 
jetzt nach den Untersuchungen von H. Munk feststeht, dass Gesicht 
nnd Gehbr ihre Centrcn in der GroBhirnrinde des Hinterhaupt- bez. 
des Schl&fenlappens haben. Auch die Angabe, dass bei Kleinhirn- 
erkrankungen (Tumorcn) des Menschcn Taubheit oder Erblindnng 
beobachtet werden, andert an den Tatsachen nichts ; die Bedingungen 
sind hier andere als im Tierexperiment ; lasst es sich ja gar nicht 
tibersehcn, in welcherWcise hier etwaige Druckerscheinungen auf an- 
dere Gehirnteile zur Geltung kommen. Es spielcn demnach hier rein 
mechanische Momente die Hauptrolle, durch die es zu Erkrankungen 
des Nervus opticus und der Retina kommen kann, in gleicher Weise, 
wie zu solchen des Nervus acusticus und seiner Endigungen im Ohr- 
labyrinth. 

Dass das Kleinhirn in innigem Konnex mit den Bogengangen 
steht, ist vielfach bcliauptet worden, und namentlich sollten die Un- 
tersuchungen von Stefani und Weiss, welche nach Operationen 
an den hiiutigen Bogeng&ngen ausgepragte Veranderungen an denPur- 
kinje’sehen Zellen, sogar Zerstdrung derselben konstatirten, diesen 
physiologischen Konnex beweisen. Inwieweit bei alien Bogengangs- 
Uisionen das Kleinhirn bez. das Corpus restiforme in direkte Mitleiden- 
schaft gezogen werden, habe ich bereits frtther (dieses Ccntralblatt 
Band I S. 438 ff.) auscinandergesetzt; die Mitteilungen der obigen bei- 
den Autoren habe ich nicht bestatigen konnen, sodass ein Fortschritt in 
der Erkenntniss dieses so schwierigen physiologischen Problems durch 
dieselben nicht zu verzeichnen ist. Ich besclir&nke mich ausdrticklich 
hier nur auf diese kurze Mitteilung, indem ich mir vorbehalte, an 
einem andern Orte auf diesen Punkt zurllckzukommen. Soviel steht 
indess fest, dass die meisten vorliegenden Untersuchungen ftlr die 
Behauptung, dass die Bogeng&nge die peripheren Organe des Gleich- 
gewichtsinns sind, dessen Centrum im Kleinhirn sich befindet, den 
Beweis nicht nur nicht erbraclit haben, sondern dass im Gegentcil 
dieselben ganz und gar gegen diese Annahme sprechen. 

SchlieBlich muss ich noch der von Gall und andern Autoren 
behaupteten Theorie, dass das Kleinhirn der Sitz des Geschlechts- 
triebs sei und mit den Geschlechtsfunktionen in inniger Beziehung 
stehe, Erwiihnung tun. Auch in neuerer Zeit haben Lussana und 
R. Wagner auf Grund pathologischer Erfahrungen die Mdglichkeit 
dieser Beziehungen zugegeben. Auf Grund aller Beobachtungen 
muss diese Behauptung fallen gelassen werden. Flourens be- 
richtet, dass ein Hahn, dessen halbes Kleinhirn zerstdrt war, 
so oft er mit Htthnern zusammengebracht wurde, dieselben zu 
begatten suchte; es gelang ihm dies nicht, weil er infolge des 
gestdrten Gleichgewichts auf den Rticken der Henne nicht gelangen 
konnte. In gleicher Weise ttuBern sich gegen die Gall’sche Lehre 
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Leuret, Lelut, John Reid und Owen. Serres vindicirt nut 
dem Wurm die sexuellen Funktionen; dem gegentiber hat Lon get 
daranf aufmerksam gcmacht, dass bei Lasionen gerade dieses Klein- 
hirnteils die Medulla oblongata leiclit in Mitleidenschaft gezogen wer- 
den kann, deren Reizung nacli den Untersucliungen von Segal as 
eine Anschwellung der Geschleclitsorgane erzeugt. Ieh selbst habe 
bei meinen Kleinhirnversuohen einen Kaninchenbock beobachtet, der, 
trotzdem ilim ein erhebliches Stuck des Wurms entfernt war, groBe 
Neigung zur Bcgattung zeigte, wcnn er mit weibliehen Kaninchen 
zusaniraengebracht wurde. 

Ieh habe mich bemUht in dieser Mitteilung in groben Umrisscn 
den Standpunkt genau zu fixiren, den die Experimentalpliysiologie 
in der Frage nacli der funktionellen Bedeutung des Kleinhirns augen- 
blicklich eiimimmt; und miissen wir auch immerliin bekennen, dass 
unser Wissen noch ein in holiem Grade beschranktes ist, so ist doch 
zu erhoffen, dass mit der weitern Erforschung der komplicirten Funk- 
tionen des GroBbirns und mit der Anbahnung neuer Wege des Ex- 
periments auch die Funktionen des kleinen Gehirns unsrcr Erkenntniss 
naher rttcken werden. 

Nachschrift. Wahrend der Drucklegung geht mir eine Mit- 
teilung des Herrn v. Me ring (Strassburg) „Ueber die Yerrichtungen 
des Klcinhirns u zu. Ieh bin der Besprccliung seiner Versuchsergeb- 
nisse um so mehr enthoben, als in denselben im Wesentliehen nichts 
Anderes, als eine Bestiitigung mciner vor nunmehr einem Jahre ver- 
bffentlichten Resultate zu finden ist. 

B. Baginsky (Berlin). 


Die Biologie auf dem Meeting der British Association zu Southampton. 

August 1882. 

Zur Erdffnung der Sektion flir Biologie hielt A. Gam gee, der Vorsitzende 
der Sektion und Professor der Physiologie am Owen’s College in Manchester, 
einen Yortrag liber die heutige Kenn truss von dor Funktion der Sekretion, 
den er durch einen Hinweis auf die Verluste, welche die biologische Wissen- 
schaft durch das Hinscheiden Ch. Darwin’s und F. M. Balfour’s erlitteu, 
und durch eino Lebensskizze des letztgenannten Forschers einleitete. 

Wie schon in den letzten Jahren, war auch diesmal die Zahl der in den 
beiden Hauptabteilungen der Sektion flir Biologie der British Association vor- 
liegenden Vortrage eine sehr geringe, und es wurde daher beschlossen, fortan 
die Abteilungen von drei auf zwei zu beschranken. In der Abteilung flir 
Zoologie und Botanik sprach Prof. DuBois-Reymond liber ein flir die Syste- 
matik der Familie der Torpediniden wichtiges, bisher nicht berticksichtigtes 
Moment, n£mlich die durch Prof. Babu chin’s Untersuchungen feststehende 
Entwicklung der elektrischen Organe dieser Tiere durch Wachstum, nicht 
dnrch Yermehnmg der S&ulen und Scheidewande ; es bietet die Durchschnitts- 
zahl der S$ulen, da dieselbe bei jungen und erwachsenen Tieren dieselbe ist 
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ein Mittel zur Bestimnmng der einzelnen Arten Hieran schloss Redner noch 
eine ausftihrliche Beschreibung der an den englischen Ktisten vorkommenden 
Art Torpedo occidentals . — Prof. Me In tosh besclirieb eine neue mit Ehabdo- 
pleura verwandte Bryozoenart. 

Es folgte dann ein Yortrag von Mott Uber die mbglichst praktische Ein- 
richtung von zoologischen Provinzialmuseen, aus dem wir hervorheben wollen, 
dass der Redner besondern Wert darauf legt, dem Beschauer neben den 
Lokalspezies zugleich eine typisclie Sammlung der Gesamtfauna der Erde vor- 
zufiihren. — Dr. C o b b o 1 d besclirieb gefahrliche iigyptische Parasiten, besonders 
ausfilhrlich die Bilharzia haematobia , einen Bandwurm der digenetischen Art, 
welcher mit unfiltrirtem Trinkwasser dem Korper zugefUhrt, die endemisclie 
Hamaturie der heiBen Klimate lierbeifUhrt. Dann sprach noch Angell liber 
die zu Southampton beobachtete braune Farbung des Wassers, welche er durch 
das Vorhandensein oiner braunen organischen Substanz ( Pendinium fuscum ), die 
nach Ansicht des Redners vegetabilisclier Natur ist, zu erklaren suchte. 

In der Abteilung fiir Anatomie und Physiologie beschrieb Dr. Fraser 
die Resultate seiner Untersuclmngen Uber die Entwicklung gewisser Nagetiere 
und wies daraus nach, dass dem Meerschweinchen, der Ratte und der Maus 
eine eigontiimliche , von den iibrigen Saugetieren abweichende Entwicklung 
zukomme. In einigen zusatzlichen Bemerkungen bezeichnete Prof. Allen 
Thompson die Arbeiten Fraser’s als fUr die Physiologie hUchst bedeu- 
tungsvoll und sprach seine Ansicht aus, dass dieselben, zusammen mit Kc5l- 
liker’s Untersuchungen Uber den Fdtus des Kaninchens vielleicht groBe Um- 
walzungen in der hergebrachten Meinung Uber diese Verhaltnisse herbeiftihren 
werden. 

Dann sprach Dr. Dobson Uber die Homologien der langen Beugemuskeln 
an denFliBen der Saugetiere und Dr. Hartog Uber die Natur der Hinterleibs- 
gliedmafien der Krustaceen. Faraday gab einige Betrachtungen Uber Koch’s 
Entdeckung der Tuberkulosebacillen , braclite dieselben mit Pasteur’s For- 
schungen in Zusammenhang und sprach die durch Untersuchungen andrer For- 
scher Wahrscheinlichkeit gewinnende Hypothese aus, dass vielleicht durch 
Sauerstoffmangel oder Kultur sonst unschadlicher , in der Luft vorhandener 
Bacillen in Gasgemischen, welche nicht die in guter Luft enthaltene Sauerstoff- 
menge besitzen, solche Bacillen in die Tuberkulosebacillen UbergefUhrt werden. 
Es folgen noch Vortrage von Parker Uber die Nieren der Knochenfische ; 
von Dr. Macdonald Uber die Farbenempfindung der Menschen und Tiere; 
von Shore Uber die Struktur des Muskelgewebes beim Blutegel; vonShaafer 
Uber eine verbesserte Methods zur direkten Bestimmung der Kontraktionswelle 
im kurarisirten Muskel; von Howes Uber das Vorhandensein eines Trommel- 
fells bei der Gattung Baja ; von Prof. Dr. Martin Uber seine Methods zur 
Isolirung des Saugetierherzens zu Versuchszwecken; endlich von Ralph Uber 
einige Vergiftungserscheinungen im Blut, unter besondrer Berticksichtigung der 
Cyanwasserstoffvergiftungen. 

In der Abteilung fUr Anthropologic stellte Duncan denAntrag, dass eine 
Kommission eingesetzt werden sollte, um fossilen Bildungen, welche fUr die 
Entwicklung des Menschengeschlechts sprechen, nachzuspUren, und flihrte eine 
Reihe von Argumenten fUr seine Ansicht an, dass Stideuropa und Asien fttr 
Forschungen dieser Art ein aussichtsvolles Untersuchungsgebiet seien. Es 
folgte dann ein Vortrag von Harris Uber Ebbe und Flut in der geistigen 
Begabung. — Nach einem auf langjahrigen Beobachtungen beruhenden Vortrage 
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von Bonney tiber die Sitten der Eingebomen am Darling in Neuslidwales 
spracli zum Schluss noch Prof. Boyd Dawkins tiber die durch Hohlenfunde 
gowonnenen Ansichten betreffs der Verdrangung der Briten durch die Angeln 
auf den britischen Inseln. 

Behrens (Halle). 

A. Wierzejski, Materialien zur Kenntniss der Fauna der Tatraseen. 

Berichte der physiographischen Konmiission der Akad. d. Wiss. zu Krakau. 
iKrakau. 8. 1882. Bd. XVI. S. 1 — 24. Eine Tabelle und 2 Tafeln. (polnisch). 

Die Fauna der Tatraseen zeigt manclie der Beschaifenheit dieser letztera 
entsprechende Eigentiimlichkeiten. Die Seen der Tatragebirge sind zalilreich 
(90 an der Zahl), ersclieinen aber wenig ausgedehnt, indem kaum 10 derselben 
eine Oberflachenausdehnung von 5 — 33 Ilektaren zeigen. Bis jetzt sind erst 
acht Seen des polnischen Teils der Gebirgo von E. Dziewulski inBezug auf 
ihre Tiefe genau untersucht. Die groflte geraessene Tiefe betragt 78 Meter. 
Die Seen befinden sicli auf bedeutonden Hohen, gewbhnlich 1500 Meter tiber 
der Meeresoberflaehe ; die niedrigsten liegen 1075 Meter, die hochsten 2200 
Meter tiber der Meeresoberflaehe. 

Der hohen Lage der Seen^ntspriclit die Temperatur ihres Wassers, die 
im Sommer in den holier gele^nen Tatraseen 1— -6° C., in den auf niedrig- 
stem Niveau vorkommenden 13—16° C. betragt. Die Seen ersclieinen selir 
isolirt, indem sie haufig gar keinon Abfluss zeigen, oder ihre Gewasser sttir- 
zen in Form von Wasserfiillen an steilen Wanden lierab. Am Boden der 
Seen ist Sclilamm nur sparlich angehiiuft, dagegen ist derselbe mit zahlreichen 
bisweilen kolossalen Felsblocken bedeckt. Der Boden fiillt gewbhnlich steil 
ab; eine sanfte Neigung dcsselben ist nur selten wahrzunehmen. 

Diesen Besonderheiten der Tatraseen entspricht die grofle Armut ihrer 
Fauna; auflerdem erscheint die Uferfauna von der pelagisclien nicht scharf 
getrennt, und die Tiefseefauna liefl sich gar nicht auffinden. 

In der Fauna der Tatraseen erscheinen die Entomostraca vorherrschend ; 
nach diesen nehmen die Insekten und Wiirmer in Bezug auf Haufigkeit die 
zweite Stelle ein. Die Mollusken und Fische besitzen nur sehr wenige Reprasen- 
tanten; letztere sind nur indemRybie- (Fischsee) imd dem Poprad- (Popper)-See 
vorlianden. In den Tatraseen fehlen einige, in andern europaischen Seen vor- 
kommende Arten, so namentlich Arten der Genera: Sida, Limnosia, Leptodora , 
Bythotnphe8 , Asellus , Qammarus . Zu den interessantesten Seebewohnern in 
den Tatragebirgen gehbren folgende Forrnen : Branchinecta paludosa O. F. M til- 
ler, Streblocerus minutus Sars, Heterocope robusta Sars, Diaptomus gracilis 
Sars, Asplanchna anglica Dalr. 

Zur Veranschaulichung der Verbreitung der aufgefundenen Arten (80 an 
der Zahl) in den verschiedenen gesondert untersuchten Tatraseen dient eine 
sorgfaltig zusammengestellte Tabelle, in der die Fauna von 21 Seen zusam- 
mengestellt ist. 

Auf zwei recht htibsch ausgeftihrten Tafeln liefert Verf. Abbildungen von 
Daphnia pennata, Daphnia caudata , Macrothrix hirsuticornis, Streblocerus mi - 
nutus, Diaptomus gracilis var. «, p und y, Diaptomus lacinulatus . 

A, Wrzesniowski (Warachau). 
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In halt: Elfvinsr, Ueber die Wasserleitung im IIolz. — Salensky, Zur Entwicklungs- 
gescliichte der Borlasia vivipara Uljan. — Hirschbcrg. Zur Dioptrik und 
Ophthalmoikopie der Eisch- und Amphibienaugen. — Licbcrinaim , Ueber 
Gariuig und Fermcntc. — Scliultze, Philosophic der Naturwissenschaft. — 
Wicrzejski, Ueber den Bau und die gcographische Verbreitung desKrusten- 
tiers Brancliinecta paludosa. — Nylon, Ueber die diastatische Wirkung des 
Speichels. — Kftllikor, Ueber die Lage der wciblichen innern Gcschlcchts- 
organc. — Ribot, Das Gcdachtniss und seine Stdrungcn. 


Fredr. Elfving, Ueber die Wasserleitung im Holz. 

Botanische Zeituwg, 40. Jahrg. 1882, Sp. 707 ff. 

Diesc im botanisclicn Institut der Universitat Strassburg ausge- 
flibrte Arbeit stellte einige wichtige Tatsachen fest. Bekanntlick be- 
stelien ttber die Art der Wasserleitung im Holzc zwei extreme An- 
sichten. Die cine, zuerst von Unger goiiufiertc, auch von Sachs 
und Pfeffer adoptirte, verlcgt die Wasserbewegungin dieMembranen 
der verliolzten Zellen ; naeh der andern von Th. Ha r tig und nament- 
lich von Bblim 1 ) vertretenen, soli dagegen der Wassertransport im 
Innern der Holzelementc, die Wande dieser quer durclisetzend , vor 
sich gehen. Die Rcsultate der vorliegenden Untersuchung sprechen 
zu Gunsten der letztern Anschauung. 

Der Verf. experimentirte znn&chst mit Koniferenholz, und zwar 
mit 1 — l l j 2 cm dicken Zweigen von Taxus baccata. Dicselben zeigten 
sich (im Splint) nickt nur fttr Wasser, sondern auch flir verschiedene 
andere Flttssigkeiten sehr durchlassig. Durch das namliche 2 cm 
lange Zweigstttck lieficn sich mittels einer 20 cm liohen Saule der 
betreffenden Flttssigkeiten rasch nacheinander durchpressen : Wasser, 
Alkohol, Benzol, Alkohol, Wasser, verdttnntc Ammoniaklbsung, Was- 
ser, verdttnnte Essigsaure, Wasser, Alkohol, Schwefelkohlenstoff. 
Dass alle dkse Flttssigkeifen zwischen den Molekttlen der Membranen 
der Lange des Zweiges nach fortgeschafft werden sollten, erschien 
dem Verf. httchst nnwahrscheinlich. Um nun den Weg der durcli- 


1) Vergl. z. B. Bot. Ztg. 1881, S. 801. 
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dringenden Flttssigkeiten dirckt zu sehen, befestigte er ein 2 cm 
langes ZweigstUck an cinem Kautschuksclilauch, fttllte diesen mit 
einer Losung yon Eosin (tetrabromfluorescinsaurem Kalium) in Was- 
ser und prcsste dicse mm durch Blasen mit den Backen in den Zweig, 
an dessen freier Querscknittsflaehc die Losung sclion nach einer hal- 
ben Minute liervortrat. Die folgende mikroskopisehc Untersuchung 
zeigte die TracheYden abweclisclnd mit Gasblasen, mit roter und mit 
farbloscr Fltissigkeit erfiillt. Die TraclieYdenwande waren durchaus 
ungefarbt, soweit sie intakt, d. h. unangeschuitten geblieben waren. 
Die Eosinlbsung hatte sich also im Innern der TracheYden 
fortbewegt. Sic musste hierbei aber die TraclieYdenwande in 
querer Richtung passiren; wolier kommt es nun, dass diese ungefarbt 
sind? Sollte die Kommunikation zwischen benaclibarten TracheYden 
yielleielit nur dureli die belibften Tilpfel vermittelt werden? DieEnt- 
scheidung dieser Frage wird dureli die Anordnung der Ttipfel er- 
leicbtert, welclie im Frlihjalirsholze nur auf den radialen W linden der 
TracheYden yorkommen, und auf diesen aucli im Ilerbstholze weit 
zahlreicher sind, als auf den tangentialen. Die mit Tannenholz ange- 
stellten Versuclie zeigten nun in der Tat, dass die Wasserleitung 
im Splint nur in tangentialer Richtung erfolgt, wasbereits 
von Sachs und Biihm angegeben wurde. Hieraus ergibt sich, dass 
das Wasser vorzugsweise nur dureli die Ttipfel, niclit aber durch die 
verdiekten Stellen der Wand hindurchfiltrirt. Gegcn diese Schluss- 
folgerung kdnnte die Imbibitionsthcorie cinwenden, dass die Leitungs- 
iahigkeit der Ilolzwand nach verschiedenen Richtungen mbglicher- 
weisc ungleich sei. Sind nun aber die Wiinde der Holzele- 
mente Itberhaupt f Ur Wasser leitungsfahig? Um hierttber 
ins Klare zu kommen, injicirte der Verf. ein 1,5 cm langes Zweig- 
stlick von Taxus mit (bei 30° flUssiger) Kakaobutter, welehe durch 
etwas Alkannin tief rot gefarlit worden war, indent er das eine Zweig- 
ende an einem Kautschukschlauch befestigte, die freie Schnittflfiche 
in das geschmolzene Fett eintauehte, und an dem Selilauche anhal- 
tend sog. Die Kakaobutter drang hierbei von der eingetauchten 
SchnittfltLche aus mehrere Millimeter hocli ganz gleichmaBig in den 
Splint ein, und verstopfte bier die TracheYden vollstiindig. Wurde 
nun von dem eingetauchten Ende eine dtlnne Qucrschcibe weggenom- 
men, derart eine frische SchnittfUiche hergcstellt, diese an dem klir- 
zern Schenkel eines U Rohrs befestigt und in letzteres etwas Wasser 
und hierauf Quecksilber gegossen, so zeigte sich, dass eine Queck- 
silbersSule von 60 cm nicht im Stande war, durch den Splint auch 
nur einen Tropfen Wasser hindurchzupressen, obwol der Weg im In- 
nern der vollkommen farblos gebliebenen Membran fUr das Wasser 
offen stand. Hieraus folgt, dass die TracheYdenw&nde nicht 
im Stande sind, Wasser in ihrer Ltingsrichtung zu leiten. 
Es bleibt also fttr das Wasser kein andrer Weg im Holze tibrig, als 
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Sm Innern der TrackeYden. Nun ist es auffallcnd, dass frttkere For- 
‘scker in diesen bei lebliaft transpirirenden Koniferen nur Luft und 
fast gar kein Wasser fanden. Dieser scheinbare Widerspruch erklart 
sick aus der stark cn Saugung, welolie im IIolzc transpirirender Pflan- 
zen herrscht, und die von unten nack oben fortschreitende Entleerung 
der anf&nglicli wasserkaltigen TrackeYden eines abgescknittenen und 
durcli ltagere Zeit an der Luft liegenden beblatterten Zweiges be- 
ding*t. Zerlegt man einen abgescknittenen Zweig sofort in kurze 
Sttlcke ; so lasst sick in diesen auck zur Zeit der stiirkstcn Transpi- 
ration „viel Wasser ncben Luft“ in den TrackeYden des Splints, na- 
mentlick in den jlingsten, nackweisen. 

Auf diesen bei den Koniferen erlialtenen Resultaten fuBend, fragt 
der Verf. nun nack dem Vorgang der Wasserleitung bei denjenigen 
Pflanzen, deren Ilolzkbrper nicht nur aus TrackeYden, sondern aus 
mehrern Gewekeformen besteht. Er zeigt zunackst in sinnreicher 
Weise, dass die liohe Durchlassigkeit flir Wasser kcineswegs eine 
Eigensekaft allcr mit verliolzten Wanden verscliener Zellen ist, und 
dass die Hypothese von Sacks, welcker den Sklerenckymstrangen 
der Monokotylen den Hauptanteil bei der Wasserleitung zuschreibt, 
von den Tatsacken nickt bestatigt wird. Er stellt weiterkin fest, dass 
auck bei den angiospermen Pflanzen „das Transpirationswasser sich 
nickt in den Membranen bewegt, sondern von Element nack Element 
filtrirt^, und dass die Trackeen (TracheYden und GefaBe) „die wasser- 
leitenden Elemente kat exocken“ sind, dass es jedocli auck Skleren- 
ckymfasem gibt, welclie Wasser zu leiten vermtfgen. Diese F&kig- 
keit dtirfte selbst dem Holzparenckym zukommen. Hinsicktlick des 
Baues der Trackeen weist der Verf. darauf kin, dass bei den Tra- 
ckeYden der Koniferen der grtifite Teil der Wand als Sttttze fUr die 
TrackeYde und flir die gauze Pflanze diene, wakrend die Filtration 
nur von denTtipfeln besorgt wird. „Bei den mehr komplizirt gebau- 
ten Hblzern wird die sttttzende Rolle wenigstens zum Teil, von be- 
sondem, mit relativ glcickmaBig verdickten Wiinden versekenen Ele- 
menten, Holzfasern, ttbernommen.“ Die Verdickungen der Traclieen- 
wSnde liaben die Aufgabe, die Trackeen selbst offen zu halten und 
vor dem Zusammenpressen durck das umlicgende Gewebe zu bewahren. 
Bei den Spiral- und RinggefaBen entsprechen die unverdickten Stellen 
den Tttpfeln. 

SchlieBlich bemerkt der Verf., dass bezilglich des Mechanismus 
der Wasserleitung „nock einige dunkle Punkte aufzuklaren“ seien. 
„Soviel ist aber sicher, dass von alien bis jetzt gegebenen Darstellun- 
gen die von Bbhm (Bot. Ztg* 1881. S. 801 ff.) sick derWakrlieit am 
meisten ntlkert, und dass die geringe Permeabilit&t der Holzelemente 
flir Luft und ihre groBe Filtrationsftihigkeit fUr Wasser zu den Haupt- 
bedingungen des Vorgangs gekt>ren“. K. Wilhelm (Wien). 
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Zur Enlwicklungsgeschichto der Borlasia vivipara Uljan. 

Von Prof. Dr. W. Salensky in Odessa. 

Einige Ergcbnisse meiner Untersuchungen liber die Entwicklung 
der Anneliden bewogen midi, die Entwicklung der Ncmcrtinen eben- 
falls etwas niilier kennen zu lernen. Namentlich war es mir beson- 
ders interessant, die Bildung dcs Nervcnsystems zu verfolgen, um die 
Eragc vom Verhaltniss der Seitcunerven der Nemcrtinen zum Baucli- 
strangc der Anneliden zu cntschoiden. Bekanntlieh gelten diesc bei- 
den Gebildc in der Wissenscliaft fllr soweit homolog, dass die Lite- 
ratur kaum irgend einen Versucli aufweist, dicse Homologie zu kon- 
troliren. Die Fra go liisst sicli — meiner Meinung nacli — cinzig im 
Wege der Entwicklungsgcsehielite losen, und fUr Untersueliungen der 
Art sind diejenigen Nemertinen am geeignetsten, ivelche sich ohne 
Metamorphose entwickeln, da durcli die Metamorphose einige der Ent- 
wicklungserscbeinungen verdunkelt werden. Zu dem Zweck walilte 
icli die vivipare Nemertine Borlasia vivipara, welclie an den K listen 
des Scliwarzen Meercs zicmlich haufig vorkommt. 

Die Borlasia vivipara ist vor 12 Jahren bereits von Uljanin be- 
schriebcn worden; darnaeh bat man sie — meines Wisscns — nicht 
wieder untcrsucht. Von Uljanin sind bios die Weibclien gefunden 
worden, deren Viviparitat er konstatirt; aucb gibt er cine oberflach- 
lichc Bescbreibung einiger Entwicklungsstadien , hat indess die Bil- 
dungsstcllc der Eicr nicht nachgewiesen. 

Unter den iior/as<a- Individuen, welcbe zu meiner Ansicht gelangen, 
lassen Manncben sich leieht von Weibclien unterscheiden, welch letz- 
tere im Sommer weit seltener vorkommen als die Mannchen. Auch 
unterscheiden sich Mannchen von Weibchen durcli geringere GrtiBe, 
ohne sonst in ihrer Form anderweitige Abzeichen aufzuweisen. Die 
trachtigen Weibchen lassen sich sclion mit bloBem Auge durch das 
Vorliandensein der Embryoncn unterscheiden, welche zu beiden Seiten 
des Korpers durchscbeinen. 

Die Gesclilechtsorgane sind bei den beiden Geschlechtem ziem- 
lich gleichartig gebaut. Sie erscheinen in Form von metamer ange- 
ordneten paarigen Sackchcn, welche mittels kleiner Oeffnungen zu 
beiden Seiten des Ktirpers ausmllnden. Die Wand der Sackchen be- 
steht in beiden Fallen aus Epithel, welches beim Weibchen zur Bil- 
dung des Eies, beim Mannchen zu der der Spermatozoiden dient. 
In jedem Sacke gelangt je ein Ei zur Reife, welches hier befruchtet 
wird, und zu roller Ausbildung des Embryos gelangt. Die Larven 
schlttpfen zu den Oeffnungen der Eierstocksackchen heraus. 

Die Furchung des Eies ist total, verlBnft unregelmSBig und ftlhrt 
zur Bildung einer Blastula, deren Wandungen aus groBen zylindri- 
schen Zellen bestehen. Bevor indess sich die Blastula in die Gastrula 
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imwandelt, bildet sich an der Innenseite der Blastulawand eine An- 
sahl Mesodermzellen. Die Blastula yerwandelt sich in die Gastrula, in- 
dem eine Wand derselben sicli einstttlpt. Die Lagerung des Blastoporus, 
welclier in Form einer klcinen rundcn Oeffnung auftritt, ist schwer 
zu bestimmen; es scheint indess, dass er sp&terhin auf die nach- 
herige Bauchseite des Embryo zu licgcn kommt. Ebenso sind mir 
auch die weitcrn Scliicksale des Blastoporus unbekannt geblieben. 

Sobald der Blastoporus geschlossen wird, dehnt sich der Embryo 
zu l&nglich ovaler Gestalt aus ; frllher noch lasst sich an ihm das 
Vorderende vom hintern imterscheiden. Erstercs zeichnet sich vor 
letzterm durch eine kleine Verdickung des Ektoderms aus, welclie — 
insofern sich das nachweisen lkfi, — die Anlage des Gehirnganglions, 
rcsp. die Scheitelplatte darstellt. Dieselbe trennt sich schon frlih- 
zeitig vom Ektoderm ab, uud tritt in Form einer sich beiderseits 
ausdelmenden Platte auf. Es wcrdcn bereits bei sehr jungen Em- 
bryonen die beiden Ilalften der Scheitelplatte kenntlieli, welchc sich 
im Laufe der Zeit zu den beiden Gehirnganglien umbilden. 

Zwischcn beiden Ganglion liegen die Anlagen des RUssels und 
des Oesophagus, deren Bildung mir bis heute nicht vollkommen 
klar ist. Indess scheint es, dass der Rttssel durch Verdickung des 
Ektoderms zum Vorschein tritt. Gleichzeitig mit seinem Auftreten 
bildet sich am obern Pol des Embryos ein Haufen blasenfbrmiger Zel- 
len, welcher sich in ein birnfdrmiges drttsenartigcs Organ verwan- 
delt. Man trifft dieselben auch noch bei ausgewachsenen Tieren an. 
Physiologisch hat das birnfbrmige Organ vermutlich eine sekretori- 
sche Bedeutung; in morphologischem Sinne ist es von nicht unbe- 
deutendem Interesse. Seiner Lage nach entspricht* es n&mlich 
einem Organe, welches stets bei Annelidenlarven in der Scheitelplatte 
vorkommt, und bald in Form kleiner Zcllen (Scheitelzellen der Nereis 
cultrifera ) auftritt, bald cincn ebenfalls drllsenartigen Charakter auf- 
weist (Aricia), bald endlich zu weit hbhercr Differenzirung gelangt 
und in Form eines unpaaren Tentakels ( Peleolaria > Psygmobranchus, 
Terebella) erscheint. Bei den Anneliden zeichnen sich diese Organe 
allenthalben durch eine, der erwahnten Nemertidendrlise ahnliche 
Struktur aus. Der RUssel hangt dieser Bildung fcst an, und ist an- 
scheincnd mit dcssen Entwicklung verbunden. 

Das Mesoderm, welches in Form einzclner Zcllen unterhalb des 
Ektoderms angelegt erscheint, breitet sich sp&terhin zwischcn Ekto- 
und Entoderm aus, und ist in den ersten Stadien mir aus einer SuBerst 
dttnnen Zellenschicht zusammengesetzt. In den wcitem Stadien, nach- 
dem sich der Embryo zu iiinglich ovaler Gestalt gestreckt hat, mehrcn 
sich auch die Zellen des Mesoderms, dcmzufolge lctzteres aus einer 
Doppelschicht besteht, von denen die HuBere sich in die Muskulatur, die 
innere sich in die Splanchnopleura verwandelt. Zwischen beiden Schich- 
ten bildet sich ziemlich spat dieLeibeshbhle, welche in der ganzenLSnge 
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des Embryos mit einem Male auftritt und keine mesomerische Anord- 
nung in sich erkennen l&sst. Nur im Vordorteil des Embryos fehlt diese 
Spaltung des Mesoderms und hier tritt keine Leibeshtjhle auf. Das 
Mesoderm verdickt sieh hieselbst ebenfalls, wandelt sich indess in 
Parenchymgewebe urn, welches die Organe des Vorderteils verkniipft. 
Ehc noch die Spaltung des Mesoderms erfolgt, bildet sich um den 
Rilssel eine sackfbrmige Hohle, welche, selir schnell wachsend, das 
hinterc Ende erreicht. Dasselbe stellt die Rlisselscheide dar. Sie ist 
von der Leibeshohle durchaus unabhangig, ja ganz getrennt von dieser 
angelegt. Die erste Anlage der Rlisselscheide tritt in Form einer 
dicken, die Anlage des RUssels umgobenden Zellenschicht auf. Bei 
der AushOhlung dieser Anlage lasst sicli ebenfalls die Spaltung in 
zwei Blatter unterscheiden, von denen das auGere die Wand der 
Rlisselscheide, das innere die UmhlilUing des Rlissels repr&sentirt. 
Im obern Teile der Rlisselscheide gelien die beiden Blatter in einan- 
der liber. 

Schlicfilich werde noch eine auGcrst frUhzeitige Bildung der Blut- 
gefaGe hervorgehoben. Dieselben treten in Form von drei Stftmmen 
sehon lange vor der Bildung der Leibeshohle auf. Zwei dieser Ge- 
faGe verlaufen lateralwiirts und liegen der lnnenfUiche der Lateral- 
nerven an. Der dritte liegt mitten auf der Bauchseite und mttndet, 
vor- wie rlickwarts, in die SeitcngefaGe aus, welche vorn eine kurze 
Sclilinge bilden, nacli hinten zu in einander iibergelien. Sofort nach 
der Bildung der BlutgefaGe lasst sich darin auch sclion eine rhyth- 
mische Kontraktion deutlich walirnehmen. 

Die Darmhohle stellt wahrend des gesamten embryonalen Ent- 
wicklungsverlaufs eincu ganz geschlossenen Sack dar, dessen W&nde 
in den Vorstadien aus einer Schicht blasenfOrmiger Zellen bestehen. 
Weiterhin vervielfaltigen sich dieselben und dringen in Form regel- 
loser Zellenhaufen in die Darmhohle hinein. Demzufolge verengert 
sich das Lumen der Darmhohle immer melir und mehr. Die Darm- 
zellenvermehrung scheint bei Borlasia zeitlebens fortzudauern und fllhrt 
zuletzt zu einem nahezu vollstandigen Verschwinden des Darmlumens, 
wie dies in der Tat an Querschnitten ausgewaehsener Tiere sich her- 
ausstellt. Es werden an solchen selbst die Zwischenkonturen der 
Darmzellen nicht odor doch nur schwer bestimmbar. 

Der Oesophagus erscheint in Form eines kurzen, schrtig verlau- 
fenden Rohrs, liber dessen Bildung vorldufig nichts N&hcres zu be- 
richten ist. Er tritt viel frllher als die Mundoffnung auf und scheint 
seiner Anlage nach in einer gewissen Verbindung mit der Anlage 
des Rlissels zu stehen. N&heres daiUber behalte ich mir flir ein an- 
deres Mai vor. 

In ziemlich frtthen Stadien lttsst sich bereits eine Segmentation 
des Darmsacks bemerken, welche durch das Hereindringen des Meso- 
derms bedingt wird. Die Segmente kommen im vordem Teil frllher 
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als im hintern vor. Somit wSren wir bis zur Entwicklung des Ner- 
vensystems gelangt. Dasselbe wird in Form einer Scheitelplatte an- 
gelegt und trennt sich vom Ektoderm sehr frtthzeitig ab. Beiderseits 
sctzt sie sich in zwci kurze Auswliclisc fort, welche die Anlagen der 
Lateralnervcn darstellen. Nadi liin ten zu ziehen sich dicselben etwa 
ein Viertel der ganzen Korpcrhingc cntlang and spitzen sich gegen das 
Hinterende zu. An samtlichen Querschnitten lassen sich die Lateral- 
nervcn vom Ektoderm schavf unterscheiden, was zugleich zum Be- 
weise dient, dass sie sidt ganzlich unabh£ngig vom Ektoderm bilden 
und als Fortsfttze der Scheitelplatte fungiren. Es ist beachtenswert, 
dass bereits in den allerfrithesten Entwicklungsstadien die ScheiteL 
platte schon weit differenzirt eischeint: an ihr lassen sich ebenso wie 
an ihren Fortsatzen Zcllcnmassc und Punktsubstanz schon scharf von 
einander imterscheiden. 

Die weitere Entwicklung der Lateralnervcn bcstclit in einem kon- 
tinuirliehon Waehstum derselben nacli hinten zu, was an Querschnitten 
sowol wie an unverletzten Tieren leicht verfolgt werden kann. Schon 
bei Embryoncn von ovalcr Gestalt erreichen sie in ilirer Verlangerung 
das hintere Kbrperende und stcllen daselbst nunmehr die bekannten 
hintern Verdickungen dar. Das weitere Waehstum der Lateralnervcn 
geht von da an mit dem Waehstum des Lcibes Hand in Hand. 

Die eben hervorgehobenen Tatsaehen aus der Entwicklungsge- 
schichte des Nervensystems reichen bin, urn uns die Frage nacli der 
Homologie des Lateralnervcn losen zu lassen. Nachdem die Ent- 
wicklung des Nervensystems der Anncliden bereits ziemlich genau 
untersueht worden, lasst sich nunmehr mit Sicherhcit der Satz auf- 
stellen, dass das Nervensystem dor Anncliden in Form von zwei ganz 
gesonderten Anlagen entstelit. Eine davon erscheint in Form der 
Scheitelplatte und reprasentirt die Anlage des Schlundganglions und 
der Schlundkommissur, die andre hat die Gestalt zweier Ektoderm- 
verdickungen (Medullarplatte) und ist die Anlage der Bauchganglien- 
kette. Die beiden Teile treten erst ziemlich spat in Verbindung und 
zwar dadurch, dass von der Scheitelplatte zwei Lateralnerven nach 
hinten zu wachsen und sich mit den Spitzen der Medullarplatte verbinden. 
Es entstelit hicdurch in der Sclilundrohre ein Ring, welchen man als 
Schlundring zu bezeiehnen pflegt. 

Will man nun ausschliefilich die anatomischen Tatsaehen bei der 
Frage liber die Homologie der Lateralnerven zu Rate ziehen, so 
liegt der Schluss nahe, bei dem man faktisch auch schon angelangt 
war, dass namlicli die Lateralnerven der Nemertinen die Homologa 
des Bauchstrangs seien. Eine solche Deduktion beruht hauptsftch- 
lich auf der Tatsache, dass der Bauchstrang aus zwei (St&mmen) 
Str&ngen besteht, welche von den Lateralnerven sich 1) nur durch 
das Vorhandensein der Ganglien und 2) durch die ventral© Lagerung 
unterscheiden. Diese beiden Unterscheidungsmerkmale ktfnnen auf 
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rein anatomischem Wege leicht beseitigt werden, indem man 1) For- 
men von Nemertinen kennt, welehe auf ihren Lateralnerven Gang- 
lien bcsitzen ( Malacobdella ), und 2) Formen von Anneliden kennt, bei 
welchcn die beiden Halften des Bauehstrangs so weit von einander 
divergiren (einige Sedentarien) , dass sie in der Tat cinigo Aehnlich- 
keit mit den Lateralnerven der Nemertinen aufwcisen. Solclie For- 
men sind nun ftir die Uebergangsformen von Nemertinen zu Anneliden 
angesprochen worden. Man betrachtet die mit divergirendem Bauch- 
strange versehenen Anneliden als Uebergangsformen zu den Nemertinen, 
bei welclier Ansicht sich von selbst das Postulat ergibt, dass das 
Nervensystem der Nemertinen, welches dureh weit divergirende Lateral- 
nerven clmrakterisirt ist, einc Stammform darstelle, von welcher 
durch das Zusammentreten der Lateralnerven der Batichganglien- 
strang der Anneliden gebildet wird. Die Mbglichkeit eines solchen 
phylogenetisehen Prozesses erweist sicli aus dem Umstande, dass die 
Lateralnerven der Nemertinen in der Tat bei verschiedenen Genera 
ihre Lagerung weehseln, indem sic bald abseits iiegen, bald mehr nack 
der Rllck- oder Bauchseite rticken. 

Prlift man indess die Frage vom cmbryologisehen Standpunkt 
aus, so kommt man sofort zu dem Schluss, dass einc solclie Zusammen- 
stellung des Nervensystems von Nemertinen und Anneliden grofie 
Schwierigkeiten darbietet. Wahrend der Bauehstrnng der Anne- 
liden stets aus besondern paarigen Ektodermverdickungen entstelit, 
treffen wir bei den Nemertinen keine solchen Ektodermverdickungen 
an. An der Bauchseite des Embryos besteht das Ektoderm unausge- 
setzt aus derselben einzelligen Sckiclit wie an den Ubrigen Teilen 
des Embryos. Ware die Hypothesc liber die Homologie der Lateral- 
nerven mit dem Bauchstrang riehtig, so mtissten sich wenigstens solche 
Yerdickungen des Ektoderms wenn auch nur an den Seiten des Em- 
bryonalleibes finden lassen. Vergebens werden wir aberdieselbensuchen. 
Das Ektoderm blcibt wahrend der ganzen Entwicklungsgeschichte 
stets gleichmafiig verteilt; die Anlagen der Lateralnerven Iiegen stets 
nnterhalb, nieht innerhalb des Ektoderms und sind von letzterm im- 
mer sehr seharf abgetrennt. Sie wachsen von vorn nach hinten zu, 
und stellen die unmittelbaren Fortsatze der Scheitelplatte dar. Auf 
Grund embryologischer Befunde kommen wir also zu der Ueberzeugung, 
dass bei den Nemertinen das Homologon des Bauehstrangs gar nicht 
angelegt ist, und dass das Nervensystem dieser Tiere, iin Gegensatz 
zu dem der Anneliden aus einer Anlage, und zwar aus der Scheitel- 
platte sich bildet — nicht aus zweien, wie dies bei Anneliden der 
Fall ist. 

Wenn aber in dem Bauchstrange der Anneliden keine Homologa 
der Lateralnerven sich nachweisen lassen, entsteht weiter die Frage: 
lieBe diese Homologie sich nicht vielleicht in einem andern Teile des 
Annelidennervensystems finden? Eine Lbsung dieser Frage kann 
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nicht schwer fallen, wollen wir uns nnr dabei auf dem Boden der 
embryologischen Tatsachen stellen. Die Entwicklung des Nerven- 
systems der Anncliden stimmt merklicli, soweit es die Bildung des 
;obern Schlundganglions betriflft, mit derjenigen der Nemertinen 
tiberein. In beiden Fallen, bei WUrmern wie bei Arthropoden llber- 
haupt, entwickelt sich dieser Teil des Nervensystems aus der 
Scheitelplatte , vvelclie als Yerdiekung des Ektoderms angelegt wird. 
Eine Analogic der Bildung der Schlundganglien bei den genannten 
Wurmgruppen stellt sich auch bei den weitern Verwandlungcn der 
Scheitelplatte lieraus. Iiier wie dort gibt die Scheitelplatte seitw&rts 
zwei Forts&tze ab, deren weiteres Scliicksal indess bei beiden genann- 
ten Gruppen verschieden ist. Bei den Anncliden rttcken die Fortsatze 
nach der Bauehseite, verbinden sich mit dem Bauclistrang, uni sich 
spaterhin in die Schlundkommissur zu vcnvandeln. Bei den Nemer- 
tinen, wo kein Bauclistrang zum Vorschein konnnt, wachsen die Aus- 
liiufer nach riickwarts immcr weiter und weiter fort, bis sie zuletzt 
das Hinterende des Embryo crreiehen, woselbst sie die Lateralnerven 
darstellen. 

Die Entwicklungsgcschichte der beiden Gebilde zeigt demnacli 
die vollkommcnste Analogic und falls wir eine Ilomologie der La- 
teralnerven in der Embryologic derselben suchen wollten, — und 
dieser Weg ist unstreitig der richtigste — mtissen wir annehmen, 
dass die Lateralnerven der Nemertinen nielit dem Bauch- 
strange, sondern der Schlundkommissur homolog sind. 


Hirschberg, Zur Dioptrik und Ophthalmoskopie der Fisch- und 

Amphibienaugen. 

Arcliiv f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt. 1882. S. 493. Mit Holzsclm. 

Plateau (1866) hatte den Fernpunkt des Hechtauges in Luft 
zu 40 mm, in Wasser zu 50 mm, denjenigen des Froschauges zu 35 
resp. 36 mm bestimmt. Hirschberg macht auf eine in Plateau’s 
Vcrfahren nicht beritcksichtigte Felilerquelle aufmerksam: dieAugen- 
axe, welche Plateau maC, ist betriichtlich langer als die Seliaxe beim 
Heclit im Verhiiltniss von 20 : 15 mm. Man darf mitliin die Dieke 
der Sklera u. s. w. nicht vernachlassigen ; die Sehaxe, welche nur 
bis zur Retina reiclit, ist zwar eigentlich noch zu kurz, denn auch 
die Dicke der Retina, die beim Frosch am hintcrn Pol des Auges 
0,2 mm betrtfgt, mUsste bei einem so kleinen Auge noch berticksichtigt 
werden. Wie dem sei, 'so hat Hirschberg offenbar mit Recht die 
ophthalmoskopische Untersuchung und Messung am lebenden Auge 
vorgezogen, statt wie Plateau cin Fenster in die Sklera einzu- 
sclmeiden oder die Cornea in Gips abzuformen. Jedenfalls ist das 
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Hechtaugc in Luft auBerordentlich kurzsichtig, der Fempunkt liegt 
70 — 80 mm vor der Cornea, in Wasser 430 — 650 mm. Bei andern 
Fischen (Aal u. s. w.) verhalt sich die Saelie ganz ahnlich, der Fern- 
pnnkt liegt in Luft 1 — 3 Zoll vor dem Auge. Der Froscli hat in 
Luft eincn Fernpunkt von 135 mm; in Wasser wlirde er stark ttber- 
sichtig sein, er mllsstc, lira im Wasser emmetropisch zu werden, 
eine Konvexbrille von etwa 14 mm Brennweite aufsetzen kbnncn. 

Ohne Zweifel ist der vom Ycrf. eingesclilagene Weg fllr die ver- 
gleiehende Physiologic von der grbBten allgemeinen Bedeutung. Denn 
die Ausbildung dieses Sinnesorgans ist maBgcbend fllr die ganze 
Lebensweise des betreffenden Tiers und es wurde schon ofters 
darauf hingewiesen, dass die Retina selbst bei nahe verwandten 
Spezies merkliche Differenzen darbioten kann. Nun liegen zwar ttber 
viele Augen versehiedener Wirbeltiere vcrglcichend-anatomische, zum 
Teil reclit sorgfaltige Arbeiten vor. Dem Physiker nlltzon dieselben 
jedoeh meist gar niehts. Denn die gewohnlichen Methoden der Ana- 
tomie reichen nicht aus, um liber die Krltmmungsflachcn der brechen- 
den Medien und selbst Uber die Diniensionen der Bulbi gcnaucn Auf- 
schluss zu geben. Und selbst, wo dies der Fall ist, fehlt die Kennt- 
niss der Brechungsindioes der genannten durchsichtigen Medien. Sind 
auch diese bestimmt, wie es durcli Matliiesen (1877) beim See- 
barscli gesehelien war, so mangelt wieder die Kenntniss des totalen 
Brechungsvermbgens der Krystalllinse, Welches dureh Rechnung nach 
Bestimmung des Brechungsindex der einzelncn Schiehten der Linsc 
doch nur mit einer gewissen Unsiclierheit behaftet erhaltcn wird. 
So lassen sich liber den Gang der Lichtstrahlcn, selb>st wenn alle 
diese Yorbedingungen erftlllt sind, wie es fllr den Menschen der Fall 
ist, doch nur annUhernde Aussagen machen. Aus diesen GrUnden 
wird die vom Verf. geiibte Methode, am lebenden Ange direkt die 
Leistung des optischen Apparats festzustellen, bei weitem vorzuziehen 
sein. 

Was nun speziell das Hechtauge anlangt, so ist das Tier mit 
einem Fernpunkt von etwa 650 mm im Wasser fllr alle seine Angriffs- 
operationen hinreichcnd ausgerlistet. Auf grbBere Entfernungen er- 
scheint, wie der Verf. hervorhebt, auch das klarste Wasser nicht 
vollkommen durclisichtig. Dagegen w£re schwer einzusehen, wie der 
Ilecht seine Beute fangen sollte, wenn er (nach Plateau) eine Fern- 
punktsdistanz von nur 50 mm bes&Be, d. h. auBerordentlich kurz- 
sichtig wtirc. 

Matliiesen fand das Auge des Scebarsches freilich erametro- 
pisch in Wasser; Verf. hlilt aber einerseits diese Bestimmung nicht 
fllr ganz sicher und andrerseits eine Akkommodation der Fischaugen 
durch Lagetlnderung der Linse nicht fUr ausgeschlossen. 

Der Frosch hingegen kann mit einer Fernpunktsdistanz von 
135 mm in Luft recht gut seine eignen Glieder wahrnehmen, auch 
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Insekten fangen. Was er im Wasser sicht, ist zweifelhafter , mOg- 
licherweise (Ref.) zieht er beim Tauchen gewOhnlich die Membrana 
nictitans ttber das Auge und verlasst sich mitbin hauptsXchlich auf 
seinen Tastsinn. Lebender Beute pflegt der Frosch im Wasser ja 
wol nicht naclizujagen. Auch die meisten Menschen schliefien die 
Augenlider, sobald sie ins Wasser springen und doch konnen ge- 
wandte Schwimmer bekanntlich eine ins Wasser gefallene Taschen- 
uhr oder dergl. ganz gut heraufholen, vom Auffindcn Ertrinkender 
Oder Bewusstloser untcr Wasser ganz zu schweigen. Die Taucher- 
anztige aber sind init AugenglHsern versehen, wic es der Salzgehalt 
des Meerwassers ohnebin erforderlich macben wlirde. Die Bemer- 
kungen des Yerf.’s Uber Astigmatismus der Cornea und seine sonstigen 
zablreichen Messungcn an toten Augen sind im Original nachzu- 
sehen, ebenso die Holzschnitte, welcbe den Augenhintcrgrund im 
Leben beim Frosch, Hecbt und der Pldtze darstellen. — Als Anhang 
folgt eine elementarc Dioptrik der Kugcllinsen : diejenigen des Hechtes, 
Frosches u. s. w. sind nabezu kugelfbrmig, bci letzterm z. B. 6 mm 
breit, 5 mm dick. 

W. Krause (Gottingen). 


Ueber Garung und Fermenle. 

Von Prof. Dr. Leo Liebermann in Budapest. 

Die geheimnissvolle Kraft, welcbe sich in der Wirkung der Fer- 
mente XuBert, ttbt eine mXchtige Anziehung aus auf all diejenigen, 
die sicb mit den biologiscben Wissenschaften befassen. Die Unrulie, mit 
der die Losung dieser RXtsel erwartet wird, ist tief begrtindet in der 
bedeutenden Rollc, welche fermentative Prozesse bei alien Lebens- 
erscheinungen, sowol physiologischer als pathologischer Natur, als 
auch in vielen Zweigen der Industrie spielen, also in der Erkenntniss 
ihrer enormen Wichtigkeit fllr das Wolergehen der Menschheit. Man 
kann wol sagen, dass es gegenwartig auf dem ganzen Gebiete der 
Naturforschung keine Fragc von soldier AktualitXt, von so unmittel- 
barem Interesse gibt, als diese. 

Wir wissen, wie mannigfachen Wandlungen die Theorien der 
fermentativen Prozesse unterworfen waren, mttssen aber sagen, 
dass die Pcriode dieser Wandlungen auch jetzt noch nicht abge- 
schlossen ist, ja dass die Theorie der fermentativen Prozesse jetzt 
ebenso wenig fest begrljndet erscheint, wie vor einem halben Jahr- 
bnndert. 

Seitdem Cagniard de Latour und nach ilim Schwann die 
Hefe als organisirtes Gebildc und in ihr die Ursache der Garung er- 
kannten, ist auch. keine Entdeckung zu verzeichnen, welche sich mit 
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dieser nur im Entferntesten messen odor das in derselben verborgene 
Ratsel, einer befriedigenden Losung zuftihren kbnnte. 

Wenn wir oben der Wandlungen Erwahnung getan, welche die 
Fermenttheoricn erfahren haben, so liaben wir eigentlich zu viel 
gesagt, weil es sich docli cigentlicli urn melir oder weniger plausible An- 
si elite n, als um wahre Theorien gehandelt liat. Von einer Theorie 
im eigentliehen Sinne des Worts kaim nur bei Liebig die Rede 
*sein, und man mag ttber die Liebig’sche G&rungstlieorie denken 
wie man will, so war dieser Forsclier doeh der Einzige, der nicht 
nur vermocht hat, sicli liber denVorgang der Fermentation eine klare 
Vorstellung zu machen, sondern deni es fast gelungen war, dieselbe 
oline Zuliilfenalimc mystischer, vitaler oder sonst undefinirbarer Kriifte, 
auf rein chemiscliem Wege zu erklaren. 

Was waren die Katalyse von Berzelius, die Kontakttheoric 
von Mitsclierlich Anderes, als versclnvommene Vorstellungen. Nocli 
weniger Wert hat das Fermenthydrat von Meissner, welches mit 
Carbonsubhydroidulhydrat Alkohol abscheiden sollte. Audi die von 
Schweigger, Kaemtz und Andern angenommenen galvanischen 
Krafte gehbren in diese Kategoric von Ilypothesen. Lange Zeit 
begnligte man sich auch mit der Hypothese, [derzufolge die Giirung 
nichts Anderes sein sollte, als die Fnnktion der Hefezelle, welche gleich- 
zeitig mit der Entdeckung vonCagniard dc Latour ausgesprochen 
wurdej. Diese Theorie hat, wie begreiflich, nie zu existiren aufgehtfrt, 
musstc aber, so lange man mit den Worten „Lebensprozess der Hefe u 
keine bestimmten chemischen Prozesse sordern nur vage Vorstellungen 
ttber Lebenskraft u. dergl. zu verbinden wusstc, die entschiedene 
Gegnerschaft, ja den Spott eines so klaren Kopfes wie Liebig 
herausfordern. 

Diese Verhaltnisse liaben sich seither nun freilich geandert; so 
erkl&rt sich Pasteur die Wirkung der Hefe auf zweierlei Weise: 
entweder sind Alkohol und Kohlens&ure Stoffweehselprodukte, welche 
aus dem den Nahrungsstoff der Hefezellen bildenden Zuckcr entstehen, 
oder es werden Alkohol und Kohlensaure durch ein Ferment gebildet, 
welches von der Hefezelle erzeugt wird und so lange wirkt, als die- 
selbe lebt. Nach Adolph Mayer sind Alkohol und Kohlens&ure 
die Produktc der spezifischen Atmung, die wahren Exkrete der Hefe- 
zelle, eine Hypothese, die sehon Schwann angedeutet hatte. Ein 
wesentliches Hinderniss fttr die Annahme der Theorie, welche sich 
auf die Fnnktion der lebenden Zelle grttndet, lag darin, dass man 
fermentative Prozesse kannte, welche mit den von der Hefe eingc- 
leiteten die grbfite Aehnlichkeit hatten, nachgewiesenermaBen aber 
ohne die Mitwirkung, ja ohne die Gegenwart irgend welcher zelliger 
Gebilde verliefen. Diese Schwicrigkeit wurde dadurch behoben, dass 
man zwischen eigentliehen GSrungen und solchen fermentativen Pro- 
zessen, die durch ungeformte Fermente eingeleitet werden, strenge 
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Werschied. Diese letztern allein burden, im Gegensatz zu den 
organisirten, chemisclie Fermente ( Enzyme ) genannt, eine durchaus 
felilerhafte, wenn nicht gar verdaehtige Benennung, da man vermuten 
ktjnnte, dass man daim die geformten ftir solchc halt, die nicht 
chemisch, nicht durch elicmischc Krsifte wirken. 

Welches sind nun die Umstiinde, die eine so strcnge Unterschei- 
dung gestatten sollen? 

Die cigcntlichcn Garungserregcr sollen eine viel tiefer geliende 
Spaltung des Giirmaterials bewirken, als die ungeformten Fer- 
mente. Wahrend die Wirkung dieser letztern in ciner Spaltung nnter 
Wasseraufnahmc, ohne ncue Bindungswcisen der Elemente in den 
Spaltungsprodukten bcsteht, sollen die geformten eine Spaltung ohne 
Wasseraufnahme, ohne Hydration, mit neuen, von den im Gfirmaterial 
durchaus verschiedenen Bindungsweisen der Elemente bewirken. Wie 
unbegrttndet diese Annahmcn sind, wird aus Folgendem hervorgehen. 
Was zunaehst die Hydration betrifft, so fmdet eine Wasseraufnahme 
auch bei den sogenannten achten Garungen statt, oder man ist zum 
Mindcsten berechtigt, eine solche anzunehmen, nicht nur darum, weil 
diese sogenannten wahren Garungen nur bei Gegenwart von Wasser 
stattfinden, sondern weil sich der bei der Garung stattfindende 
chemische Prozess nur auf solche Weise ungezwungen erklaren lasst. 
Die Bildung von Kolilensaure und Alkohol kann man sich demnach 
auf folgende Weise vorstellen: 

ch 2 oh 

CHOH 

A,t OH , HOH 

CHOH + H0H 

ClIOU 

CHOH 

COH 

ein Schema, wie es auch Hoppc-Seyler in seiner physiologischen 
Chemie aufstellt. Es wird am Leichtesten verstandlich, wenn man 
annimmt, dass zunaehst Wasser gespalten wird und dass die Spaltungs- 
produkte des Wassers an einer Gruppe oxydirend und hydroxilirend, 
an andern Gruppen wieder reduzirend (wieder Wasser bildend) und 
Wasserstoff addirend wirken. Die Kolilensaure tritt nach diesem 
Schema zunaehst als Hydrat auf, welches alsbald in Anhydrid und 
Wasser zerffcllt. Aehnlich kann auch die Milchsauregarung aufge- 
fasst werden, nur dass hierbei die Carboxylgruppe nicht als Kohlen- 
saure, sondern in der Mflchsaure auftritt. 
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Das Milchzuckcrmoleklll wird also unter Wasseraufnahme zunachst 
in zwei Molekiile direkt garungsfahigen Zuckers und dicser liierauf 
in drei Molekiile Milclisaure zerlegt. Und so klinnten nocli andere 
Beispiele angefUhrt wcrden, auch solclie, wclclie eine Hydration bei 
Faulnissprozcssen nachweisen, docli begnttge ich mich, nur ein Bei- 
spiel ftlr die letzteren anzufUhren , namlick die faulige Garnng des 
ameisensauren Kalkes, bei welchcr unter Wasseranfnabme 
kohlensaurer Kalk, Koblcnsiiure und Wasserstoff entstehen, nach der 
Gleicbung: 

(CII0 2 ),Ca + H,0 = CO,Ca + CO, + 2 H, 

und verweise im Uebrigen auf das Lebrbueh der pbysiologischen 
Chemie von Hoppe-Seyler, wo man auf S. 117 — 125 eine groBe 
Anzabl solcher Beispiele zusammengestellt fiudet. 

Wir linden aber nicht nur, dass die durch bestimmte Organismen 
bewirkten GUrungen glcichfalls unter Wasseraufnahme stattfinden, 
sondern dass es auch solclie Fermentationsprozesse gibt, welche zwar 
durch ungeformte Fermente bewirkt werden, bei denen aber eine 
Hydration bislier nicht nachgewiescn werden konnte, wie die Um- 
setzung des myronsauren Kalis in Zucker, saures schwefelsaures Kali 
und Senfbl. 

Die tiefer greifendc Spaltung des Garmaterials unter dem Ein- 
fluss der sogenannten geformten Fermente lauft doch nur auf einen 
quantitativen Unterscliied hinaus. Auch das Invertin bewirkt 
z. B. eine Spaltung des Bohrzuckers, indem derselbe in Dextrose und 
Levulose zerfailt. Die weitere Spaltung ist lediglich eine Frage der 
Kraftquantitat. Ich erinnere an dieWirknng der Natronlauge, welche 
in verdttnntem Zustande und bei mafiigem Erwarmen den Rohrzucker 
einfach invertirt, konzentrirter aber die Spaltungsprodukte des Rohr- 
zuckers unter MilchsBurebildung zu zerlegen vermag, gleich dem 
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wahren Milchstiureferment. Es wird abcr doch gewiss nicht gestattet 
sein, etwas als charakteristiscli fUr da 8 organisirte Ferment anzusehen, 
was ebenso durch Natronlauge bcwirkt werden kann. Vielleiclit wird 
uns schon die nacliste Zeit mit organischen Basen bekannt machcn, 
die sich in dieser Bezielmng von der Natronlauge durckaus nicht 
unterscheiden. 

Welche Bedeutung kann nun noeh die Meinung habcn, dass zum 
Unterschiede von den ungeformten Fermenten die sogenannten eigent- 
lichen Garungserreger neue Bindungsweisen der Atome bewirken 
sollen, neue Anlagerung von Sauerstoff an Kohlenstoff? Muss denn 
eine solche nicht bei jedem ITydrationsprozesse angenommen werden? 
Kann denn das geschlossene affinitatslosc Wassermolekltl in wirklich 
chemische Verbindung treten? Das ist nach unsern chemischen Be- 
griffen nicht moglich. Immer mtissen wir dabei cine Spaltuug des 
Wassers annehmen, da erst diese mit freien Affinitaten begabten 
Spaltungsprodukte vcrbindungsfaliig sind. Jedenfalls mlissen nun 
neue Bindungsweisen entstclien u. z. sowol zwisolien Wasserstoff und 
Kohlenstoff Oder Sauerstoff, als aucli zwisehen Sauerstoff oder dem 
Hydroxylrest des Wassers und Kohlenstoff oder Sauerstoff. Letz- 
tere Bindungsweise findetjedocli nur bei anhydridisclier Bindung statt. 
Sie kommt indcss bei Fermenten nicht in Betracht, da viele For- 
scher die Wirkung derselben geradezu als eine Losung athcrartiger 
Bindungen auffassen. Es wird aucli gewiss keinem Chemiker bei- 
fallen, das eine MolekUl Wasser, welches dem Dextrin bei der Bildung 
von Traubenzucker durch die Diastase zugeflihrt wurdc, flir Krystalli- 
sationswasser oder dergleichen zu erkliiren. 

Im Vorhergehenden habo ich mich zu zeigen bemliht, dass 
zwisehen geformten und ungeformten Fermenten, was ilire Wirkung 
betrifft, kein Unterscliied besteht. Worin soli aber der Unterschied 
bestehen, wenn nicht hierin? Die Zellnatur des geformten Ferments 
kann nicht maBgebend sein, denn auch die ungeformten Fermente 
sindZellprodukte und es ist ganz gleichgiiltig, ob diese Fermente mit den 
oder ohne die Zellen, von denen sie erzeugt wurden, zur Anwendung 
gelangen. Das Ptyalin bildet sich in den Zellen der Speichcldrttsen, 
die Pankreasfermente (Trypsin, ferner das diastatische und Fett zer- 
legende) in den Zellen des Pankreas, das Pepsin, Labferment^ ™ don 
Drttsenzellen der Magenschleimhaut, die Fermente des Darik 
4en Darmdrttsenzellen, die Diastase im Malzkorn, das Pflanzerip 
in zahlreichen Samenartcn, das Papain in den Frttchten von Carica 
papaya , das Emulsin in den bittern Mandeln, das Myrosin im Senf- 
samen. Es bliebe also no^h das Verhalten der Fermente gegen Gift© 
zu erdrtern, da wir von andern EinflUssen, Temperaturerkbhungen, 
wissen, dass sich die geformten und ungeformten Fermente fast gleicli 
verhalten und dass ihre Wirkung schon unterhalb der I’emperatur 
des siedenden Wassers erlischt. Ist es aber zulttesig, Zellprodukte 
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und lebende Zellen, was ihr Vcrhaltcn gegen Gifte betrifft, unter 
einem Gcsichtspunkt zu betrachten und darauf Unterschiede zu 
grttnden, wie das erst jttngst wieder durcli Adolph Mayer 1 ) ge- 
sekehen ist? 1st os nicht bozeichnend, wenn dieser verdienstvolle 
Forsckcr ein besondercs Gewiclit darauf legfc, dass die Enzyme im 
Gegensatz zu den geformten Fermenten gegen Atmungsgifte unempfind- 
lick sind? Mit demselben lieclite konnten wir es wol ftir envaknens- 
wert kalten , dass cs uns gelingt, mittels Blausaure den Mensclien, 
nieht aber dessen Speichcl zu vergiften. 

Eine Parallele kann nur dann gezogen werden, wenn wir den 
Organismus, von welcliem die ungeformten Fennente geliefert werden, 
als Ganzes betrachten. Vergiften wir das Tifcr mit Blausaure, so wird 
dessen Pankreas sickerlieh sofort aufhoren , Trypsin zu prodnziren 
und es wird nur dasjenige Ferment zur Wirkung gelangen, welches 
sehon vor der Vergiftung fertig gebildet war. 

Also aucli in dem Verhalten gegen Gifte konnen wir keinen 
wesentlichen Unterschied zwisehen den versekiedenen Fermenten kon- 
statiren, und wir mtissen einen solehen sclbst dann leugnen, wenn es 
uns nieht sehon Uingst gelungen ware, aus der Hefe das Invertin 
durcli Losungsmittel zu extrahiren, Hiermit aher ist nachgcwiesen, 
dass wenigstens die eine Wirkung der Hefe, die Kohrzueker inver- 
tirende, auf der Gegcnwart eines ungeformten Ferments beruht und 
dass die invertirende Wirkung der Hefe nur insofern von der Ilefe- 
zelle abhangt, als das Ferment von dieser bereitet wird. Ist es uns 
aber gelungen, dies naehzuweisen, so heifit cs doch, die wissenschaft- 
liche Vorsicht zu weit treiben, einzig und allein darum, weil uns die 
Extraktion des Alkohol bildenden Ferments noeh nicht gelungen ist, 
diese Art der Hefewirkung einer Kraft zuzusehreiben, welche mit der 
einem ehemischen Ferment innewolinenden nichts gemein hat. Wollen 
wir trotzdem einen Unterschied aufstellcn, so kann derselbo nur darin 
bestehen, dass es gewisse Zellen gibt, welche stabilere, und andere, 
welche auBerordentlich leieht zersetzlielic Fermentc liefern, so dass 
diese bisher noch nicht isolirt werden konnten. — Immerhin ist jedoch 
noch ein Umstand zu berUcksichtigen, namlich der, dass Hefezellen 
und Shnliche organisirte Garungserreger durch Membranen hindurch 
niclit wirken, dass also bei ilinen zur Hervorbringung einer Wirkung 
die unmittelbare Bertthrung der Zelle mit dem zu vergftrenden Stoffe 
notwendig ist, worin Viele eine miichtige Sttttze jener Ansicht er- 
blicken, dcrzufolge die Wirkung der Hefe nicht auf der Gegenwart 
eines ehemischen Ferments beruht. Meines Erachtcns wiegt auch 
diese, so viel mir bekannt ist, von Mitscherlich zuerst beobachtete 
Tatsache nicht schwer, da die Annahme gestattet ist, dass z. B. das 

1) Die Lehre von den ehemischen Fermenten oder Enzymologie. Heidel- 
berg 1882. S. 43-51. 
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Alkohol und Kohlens&ure bildende Ferment der Hefe durch die Zellu- 
losemembran, die HUlle der Hefezelle, nicht diffusionsf£kig ist. und 
demnach nur im Innern der Zelle zu wirken vermag, wohin der zu 
verg&rende Kbper durch Diffusion gelangt. 

Man fUhrt endlich als StUtze fUr die vital© Theorie noch an, dass 
die Hefezelle nur dann eine wahre G&rung zu bewirken vermag, 
wenn die Zellen unverlctzt sind (Ltidersdorff). Icli finde, dass 
man sick von der Beweiskraft des Lttdcrsdorff’schen Versuchs 
unrichtige Vorstellungen macht; derselbe zerrieb bckanntlich die Hefe 
so lange, bis unter dem Mikroskop keine ganze Hefezelle mehr zu 
sehen war, eine Arbeit, die nicht zu den leichtesten gehort und bei 
der eine bedeutende Erhitzung und sonstige storende Einflttsse, wie 
Zersctzung, Oxydation unvermeidlich sind. Was soil aber ein der- 
artiges Experiment ftir die an die LebenstUtigkeit der Hefezelle ge- 
kntipfte Garwirkung und gegen ein chemisches Ferment beweisen, 
da wir doch wisscn, dass sicli Beide gegen Temperaturerhbhungen 
gleich wenig widerstandsfaliig erweisen? Zerstampft man die Hefe 
so gut als moglick, nur feucht oder mit sehr wenig Wasser oder 
Glyzcrin in einern Morser, so wird man finden, dass, obwol zakl- 
rciche Zellen verletzt, in der Gfirtatigkeit kein merklicher Unter- 
schied zu konstatiren ist. 


Ich glaube also dargetan zu kaben, dass man kein Recht hat, 
zu behaupten, dass die sogenannte wahre Garung von andem 
fermentativen Prozessen verschieden und nicht der Wirkung eines 
chemischen Ferments zuzuschreiben ware. Eine noch zu erortemde 
Frage ist aber die, ob das Garferment aufierhalb oder inner - 
halb der Hefezelle wirkt? 

Es lftsst sich nicht leugnen, dass die Annahme, das Garferment 
werde von der Hefezelle an die sie umgebende Fltissigkeit abgegeben, 
mit manchen Schwierigkeiten verbunden ist. Es spricht dagegen so- 
wol das schon erwKhnte Mitscherlick’sche Experiment als auch 
der von mir oftcrs beobachtete Umstand, dass es gentigt, eine in 
voller G&rung befindliche Fltissigkeit durch Watte oder Fliefipapier 
zu filtriren, um die Garung sofort zum Stillstand zu bringen. 

Vorausgesetzt, <^ass nicht auch hier rasche Zersetzung u. dergl. 
in Spiel kommt, bleibt also nichts tibrig, als anzunehmen, dass das 
Garferment (ich gebrauche absichtlich diesen Ausdruck um liber die 
Art der von mir gemeinten Fermentwirkung keinen Zweifel aufkommen 
zu lassen) in der Hefezelle enthalten ist und im Innern derselben 
wirkt. 

Ich habe es nicht ftir Uberfltissig gehalten, mich davon zu ttber- 
zeugen, ob eine solche Annahme tlberhaupt physikalisch und chemisch 
mdglich ist. 

Man kann nSmlich in heftiger GSrung befindliche Zuck erldsungen 

48 
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sehen, in welchen die Hefe sich durchaus nicht an der OberflSche der 
Fltissigkeit, sondern im Gegenteil entweder in ihr gleichmafiig verteilt 
oder zum grbBten Teil gcradezu am Boden des GefaBcs befindet. 
Dcmgemafi steigen auch die Kohlensiiureblasen aus dem Innern nnd 
niclit nur von der OberfUiche der Fltissigkeit auf. Findet nun die 
Kohlens&urebildung im Innern der Zelle statt, so ist der Umstand, 
dass die Hefezellen nicht samtlich an die Oberflachc steigen, nur 
dann erklarlich, wenn das in der Zeiteinheit gebildetc Kohlenstiure- 
volum nicht zu groB und die rasche Diffusion derselben in die um- 
gebende Fltissigkeit mOglich ist. Die Verhaltnisse sind hier nSmlich 
anderer Art als etwa beim Tier; die Hcfe ist in ihrem Innern von 
saurer Rcaktion und die Sauremengc wird noch gesteigcrt, wenn die 
garcnde Fltissigkeit selbst sauer ist, von einem Gebundensein der 
Kohlensiiure im Innern der Hefe kann also durchaus nicht die Rede 
scin. Yon dcr sauren Reaktion der Hefe kann man sich, nebenbei 
bemerkt, sehr leicht tiberzeugen, wenn man sie bis zur vollkommen 
ncutralen Reaktion mit kaltemWasscr wascht und hierauf unterWas- 
ser zerreibt. 

Von den zahlreichen, wie leicht denkbar mit besondem Schwierig- 
keiten verknttpften und daher von Genauigkeit weit entfernten Ex- 
perimenten, die ich zu obgenanntem Zwcck vorgenommen babe, seien 
kurz folgende erwahnt. 

Vor Allem trachtete ich, so gut als moglich, das spezifische Gc- 
wicht meiner, zu den Versuchen verwendeten Bi-anntweinpresshefe zu 
bestimmen und fand, dass das einfacbste Verfahren hier noch das 
Best® war. Eine gewogenc Mengc Hefe wurde bei 15® C. in einen 
graduirten Zylinder, wclcher destillirtes Wasser enthielt, getan und 
aus der Menge des verdrangten Wassers durch sofortiges Ablesen 
das Volum derselben bestimmt, welches Ubrigens auch nach langcrm 
Stehen und ZerrUhren der Hefe unveriindert blieb. Erst nach etwa 
10 Minuten war eine Kontraktion der Fltissigkeit zu bemerken. Ich 
bcstimmte das spezifische Gewicht der Hefe zu 1,0678. 

Ich brachte 10 g Hefe in eine 0,6 °/ 0 Weinssiure entlialtende 
TraubenzuckerlOsung vom spez. Gewicht 1,041, in welcher sie natilrlich 
untersank. Nach dem Durchschtltteln wurde sie bei 21® C. zur Ga- 
rung hingestellt nnd die sich entwickelnde KohlpnsSure von 10 zu 10 
Minuten in titrirter Barytlauge aufgefangen, dann immer rasch filtrirt 
und zurttck titrirt. Auf diese Weise erfuhr ich die Menge der in der 
Zeiteinheit bei 21® C. von der Hefe gebildeten KohlensSure. Ich fand 
als Maximum 2 com Kohlensiiure (auf 0® und 760 mm Quecksilber- 
druck rednzirt) ftir 10 g Hefe in einer Minute, in einer Secunde 
also [0,033 ccm ‘). Da das Volum von 10 g Hefe nach obiger 

1) Bei Duclaux und andern linden sich viel grtSBere Zahlen, doch waren 
dieselben fiir mich, wegen Mangels an gentigenden Detailangaben, unbrauchbar. 
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spez. Gewichtsbestimmung 9,3 ccm betr&gt, so bildet die in einer 
Sekunde sick entwickelnde Kohlensauremenge ein 282stel des Hefe- 
volums, d. h. 10 g Hefe muss in jeder Sekunde diese Koklens&urc- 
menge enthalten, wenn selbe nicht rascher zu diffundiren vermag. Es 
bleibt also zweierlei zu entscheiden, erstens, wie rasck kann die Dif- 
fusion zwischen Kohlensaurc und Zuekerlosung von dem betreffenden 
spez. Gewickt angenommen werden? (wie ich mich ttberzeugt liabe, 
nimmt ZuckerlOsung mekr Kohlensaure auf alsWasser); zweitens, wie 
klein ist die Menge des Kohlensauregases, von welcher die Hefezelle 
in dieser Zuckerltisung nocli in die Hiihe getrieben werden kann? 

Beide Fra gen sind schwierig, dock liabe ick versucht, sie an- 
naherungsweise zu beantworten. 

Um einen Begriff Ubcr die Absorptionsgeschwindigkeit zu be- 
kommen, liabe ich in einer Rtihre gleicke Volumina Zuekerlosung 
und Kohlensauregas 10 Sekunden lang gescktittelt. 10 ccm Kohlen- 
saure verloren in einer Sekunde 0,3 ccm, demnach verlbren die in 
10 g Hefe innerhalb einer Sekunde befindlielien 0,033 ccm Kohlen- 
s&ure 0,0099, es blieben daker in der Hefe 0,0231 ccm, d. i. der 
404. Teil des Hefcvolums. 

Die frtiher erwaknte zweite Frage liabe ick auf folgende Weise 
zu beantworten gesuckt : Fine Rindsblase wurde mit einer gemessenen 
Menge Wasser gefttllt und das spezifische Gewickt derselben mittels 
einer Reimann’schen sogenannten Kartoffelwage bestimmt. Durch 
ein mit einem Stdpsel versekenes, in der Blasenmtindung eingebundenes 
Glasrdhrchen wurde portionenweise so lange Luft eingelassen, bis 
die Blase in einem grofien Ktibel voll Wasser sehwamm und kierauf 
das in der Blase befindlicke Gasvolum, durch Untertauchen und Auf- 
fangen in einer Messrdkre bestimmt. 

Das spezifische Gewickt des Wassers im Ktibel war nahezu 1; 
das der Blase 1,0117. Die Blase entkielt 9300 ccm Wasser und es 
waren 13 ccm Luft erforderlich, um sie schwimmen zu machen, 
also der 715. Teil des Wasservolums. 

Als ich nach dem letzten Versuch mit der g&renden Zucker- 
ltisung, bei welchem ich die Kohlensauremenge bestimmt hatte, die 
GSrung unterbrack und das spez. Gewicht der nun attenuirten Flttssig- 
keit, in welcher gleichwol die Hefe noch nicht oben war, nach dem 
Filtriren bestimmte, fand ich es zu 1,039 j die Diffcrenz zwischen 
dieser Zahl und der, welche ich als spez. Gewicht der Hefe gefunden 
habe, n&mlieh 1,0678, betr&gt also 0,0288. Die Dififerenz zwischen 
dem spez. Gewicht defr Wassers im Ktibel und der Blase 0,0117. — 
Berechne ich nun nach folgender, umgekehrter Proportion und mit 
Zugrundelegung des beim Blasenversuch gefundenen Gasvolums die 
Gasmenge, welche die Hefe bedttrfen wtirde, um unter den genannten 
Verhaitnissen in die HOhe zu st eigen, und welche jener grtifiem Dif- 

48 * 
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ferenz in den spez. Gewichten entsprechen wilrde '), so finde ich merk- 
wUrdiger Weise fast genau dieselbe Zahl, welclie ich frtther ftlr das 
Volumverhfiltniss zwischen Hefe und Kohlens&ure in einer Sekunde 
(V 281 ) angegeben habe; obwol beim Blasenversnch statt KohlensSure 
Luft angewendet wurde und noch so viele Ungenauigkeiten mit unter- 
gelaufen sein mussten. 

0,0117 : 28,8 = x : 715 
x = 290 

d. h.: die in den beiden Versuchsreihen gefundenen resp. berechneten 
Volumverhfiltnisse sind den Differenzen der spezifischen Gewichte 
proportional. Es scheint, also wirklicli, dass diejenige Grenze der 
Kohlensaurebildung, bei welclier die Hefe noch in den tiefern Schich- 
ten der garenden FlUssigkeit bleiben kann, bei V282 — V290 des Hefc- 
volums liegt. — Wird die Kohlcnsttureentwicklung eine raschere, so 
kann die Diffusion nieht mehr gleichen Schritt halten, die Hefe wird 
spez. leichter als die Fltlssigkeit, und steigt in die Ho he. Die Er- 
scheinungen, welche wir bei der rasch verlaufenden Obergarung 
beobachten, dttrften auf diese Uvsache zurllckzuflihren sein. 


Wir sehen also, es spricht auch vom physikalisch-chemischen Ge- 
sichtspunkt nichts dagegen, dass der FermentationsprozesS im Innern 
der Hefe stattfindet, und wir khnnen nach alledem unsern Schlusssatz 
wie folgt formuliren: Wir sind bislang berechtigt anzu- 
nehmen, dass das Vermdgcn der Hefe, Zueker in Alkohol 
und Kohlensaure zu zerlegen, auf der Gegenwart eines 
im, Innern der Hefezelle wirkenden Ferments beruht. — 
In welcher Weise aber die Wirkung dieses oder eines andem' Fer- 
ments selbst gedacht werden soil, diese Frage wird wol noch eine 
Zeit lang den Tummelplatz zahlreicher Hypothesen bilden. 


Fritz Schultze, Philosophie der Naturwissenschaft. 

Leipzig, Ernst Giinther’s Verlag. 8°. I. Teil 1881. XXIV u. 446 S. II. Toil 

1882. 420 S. 

I. Das vorliegende Werk soli nach des Verfassers eignen Worten 
ftlr alle diejenigen aufierhalb des engen Kreises der Fachphilosophen 
bestimmt sein, welche das Bedtirfniss fUhlen, sich mit den grofien 
Grundfragen der menschlichen Erkenntniss philosophisch auseinander- 
zusetzen. Die Philosophie hatte eine Zeitlang das Interesse der Ge- 
bildeten verscherzt, weil sie aus geschichtlicher und philologischer 

1) Das nStige Gasvolum ist natttrlich um so grSfier, je grcifler die Diflferenz 
der spezifischen Gewichte ist. 
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Kleinigkeitskr&merei ihre Hanptaufgabe vergafi , die menschliche Ge- 
sellschaft zu erziehen und aufzukl&ren, besonders liber die grofien 
Fundamentalvorstellungen des menschlichen Geistes , von denen in 
letzter Instanz alle Teorie und Praxis abh&ngt. Diesem Mangel will 
das vorliegende Werk abhelfen; es will die philosophischen Errungen- 
schaften den weitcstcn Kreisen zu Gute kommen lassen, und zwar 
hat es sifch die Aufgabe gestellt, sowol die geschichtlicke Entwick- 
^lung, als auch die daraus kritisch gewonnenen Resultate darzustellen. 

Der Titel „Philosophie der Naturwissenschaft" will ausdrticklich 
darauf himveiseu, dass das Buck eine Darstellung der Philosophic 
vorzugsweise flir die Manner der mathematisch - empirischen Wissen- 
schaften enthfilt, er will auch von vornherein den cngen Zusammen- 
liang, in den Philosophie und Naturwissenschaft hier gebracht werden 
sollcn, ins Auge springen lassen. Die Bausteine zu dem Werke hat 
der Verfasser drei grofien Schacliten entnommen, der Geschichts- 
schreibung der Philosophie, dem Kritizismus Kant’s und 
den Ergebnissen der Naturwissenschaften. 

Der crate Teil, welcher die geschichtliche Entwicklung 
der Nat nr philosophie enthalt, zerfallt in drei Abschnitte, deren 
erster das Zeitalter der naiven Erfahrung oder der einseitig unkri- 
tisehen Betrachtung des Objektiven behandelt. Es ist das Zeitalter 
der griecliischen Naturphilosophie und umfasst das 7. — 5. Jahrhun- 
dertv. Clir. Den zweiten Abschnitt nennt Schultze das Zeitalter der 
unkritisch einseitigen Betrachtung des Subjektiven oder das Zeitalter 
der Begriffe ; es umfasst das 5. Jahrh. v. Chr. bis zum 16. Jahrh. n. Chr. 
Endlich drittens unterscheidet er das Zeitalter des .kritischen Aus- 
gleichs zwischen dem Objektiven und dem Subjektiven oder der kri- 
tischen Erfahrung und zwar a) die Vorbereitung: von Baco und 
Descartes bis Kant (17. u. 18. Jahrh.) und b) die Ausftthrung: 
Kant und scin Zeitalter (19. Jahrh.). 

Von hervorragendem Interesse sind die vom Verfasser schon im 
ersten Abschnitte hervorgehobenen Beziehungen der griechischen Na- 
turphilosophie zur modernen Naturwissenschaft. So findet sich bei- 
spielsweise in den Lehren des Anaximander bereits der Keim der 
Kant-Laplace’schen Weltentstehungstheorie, und ebenso 
eine wenn auch nur rohe Vorstellung von der modernen Transmu- 
tationslehre. Auch in der den ionischen Physiologen und den 
Pythagoraern folgenden Periode l&sst uns der Verfasser eine freilich 
nur sehr allgemeine Verwandtschaft der Lehren des Heraklit mit 
den darwinistischen Anschauungen erkennen, indem auch dort schon 
ein Uebergehen der Stoffe und Formen ineinander gelehrt wird, aber 
weder eine eigentliche Entwicklung zum Vollkommenen, noch die 
mechanischen Ursachen einer solchen erbrtert werden. Dies Zeitalter 
endigt mit dem Streit der Teleologie und der Mechanik, ebenfalls in 
vielen Beziehungen an die Gegenwart erinnernd, 
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Auf diesen hoffnungsvollen Anfang folgt das Zeitalter der Be- 
griffe oder die Entstehungsgeschichte der Naturverachtung, eingcleitet 
von Mannern, die scharfsinnig genug waren, um rttckwtirts schauend 
das frtikere kritisch zu zersetzen, dock nickt schbpferisch genug, um 
wirklick neues kcrvorzubringen. Es sind die Sopkisten und nack 
iknen Sokrates und seine Sckule. Die vorsokratischen Pkilosopken 
katten ikren Gegenstand, die Welt, untersuckt, okne vorker ikr In- 
strument, das Denkvermftgen, geprUft und justirt zu kaben. Indem 
Sokrates das Subjekt vor dem Objekt der kritischen Untersuchung 
unterwirft, mackt er den ersten Anfang zum Kritizismus. Sein be- 
rUhmter Satz: „ich weifi, dass ich nickts weifi u , ist nickts andrcs als 
der Ausdruck desselben kritiscken Zweifels, den als Vernickter des 
Wakns aucli Baco und Descartes zum Pfortner und Tttrhtiter 
alles wirklicken Wissens kinstellen. Indess der Fekler seines 
Systems lag darin, dass er das Kriterium der Wakrkeit in dem con- 
sensus omnium suclite; all seinForschen war daker nur auf das Auf- 
finden der gemeinsckaftlicken Urteile gericktot. Da aber Urteile aus 
Begriffen besteken, so wurde nickt mehr die Natur beobacktet, son- 
dern Begriffe zergliedert, an die Stelle der Sackkenntniss wurde die 
Wortweiskeit gesetzt. In der Konscquenz dieser Ricktung liegt die 
platonisclie Ideenlekre. Der allgemeine Begriff kann nur dann 
das wakrkaft Wirklicke der Dinge sein, wenn er iris solcker existirt. 
Diese Lekre von der objektiven Existenz abstrakter Ideen ist es, 
welche sick dann auck durck die aristoteliscke Pkilosopkie, wie aucli 
durck das gesamte Mittelaltcr kindurckziekt, ja selbst nock keutzu- 
tage in den Kdpfen eines grofien Toils selbst der Naturwissenschafter 
Platz gefunden kat. Vergebens k&mpften im Mittelalter die Noinina- 
listen gegen diese Auffassung; die Pkilosopkie Baeo’s, Hobbe’s, 
Locke’s, Berkeley’s, Hume’s kat keinen andern Inkalt als die 
Aufgabe diesen Wakn zu zerstoren. Auck die Konstanz der Arten 
ist nickts andres als eine platoniscke Idee, das prinzipielle Gegenteil 
jeder Entwicklungslekre, der Platonism us also der Gegensatz 
des keutigen Darwinismus. 

Das bedeutsamste Endergebniss der griechiscken Philosophie ist 
der Dualismus von Stoff und Form, von Materiellem und 
Immateriellem. Etwas wirklick Neues wird in den n&chsten 
zwei Jahrtausenden nickt erzeugt, das Denken wendet sick ausschliefi- 
lich den Ideen, dem Uebersinnlichen zu, die Natur und ihre Wissen- 
schaft tritt immer mehr in den Hintergrund, bis sie endlich dem In- 
teresse des Menschen mehr und mehr entschwindet. SchlieBlich 
resultirt die hdchste Potenz der Naturverachtung aus der Yereinigung 
der griechischen Ideenlehre mit dem Gedankenstrome, welcher 
von Judfta ausgeht, woraus die Dogmatik des Christentums 
hervorwilchst. Erst im 13. Jahrhundert wird besonders durch die 
wiederhergestellte Bekanntschaft mit Aristoteles in einzelnen Kdpfen 
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der Trieb zur Naturbetrachtung wieder rege, die Natur hfirt auf wie 
bisher nur als das Stindige und deshalb als das nicht sein sollende 
zu gelten. Es ist das Verdienst des Nominalism us mit der Kritik 
der Ideenlehre, welche im Bunde mit religibsen Vorstellungen eine 
tibernattirliche geistige Kausalit&t an Stelle der nattirlichen 
gesctzt hatte, den Umschwung herbeigefUhrt zu haben: die Ideen 
sind nicbts objektiv Wirkliches, sondern nur subjektiv Gedaclites; 
das wabrhaft Wirkliche sind die sinnlick wahrgenommenen Einzel- 
dingc und deren Inbegriff: die Natur. Der Gegensatz der neuern 
Zeit zum Mittelalter ist der Gegensatz der nattirlichen Kausalitat zur 
tibernattirlichen, die Namen Baco und Descartes bezeichncn die 
vollbewusste Wiedereinsetzung der nattirlichen Kausalitat in ihre 
Rechte. Beider Streben ist auf die Natur gerichtet, beider Philo- 
sophie ist der Naturalismus, nur hinsichtlich der Methodc des Er- 
kennens der Natur weichen beide von einander ab. Baco will alio 
Erkenntniss von den Dingen selbst diktiren und seinen Geist sich so 
passiv als moglich verhalten lassen, seine Philosophie ist realist i- 
scher Nat uralismus. Descartes will vermittelst des Denkens 
die Dinge durchdringen, der Geist soli sich ihnen gegentiber so aktiv 
wie moglich verhalten, er vertritt den idealistischen Nat ura- 
lismus. Innerhalb dieser extremen Gegensatze findet die richtige 
Mitte und damit die Ausgleichung der beiden groBen Faktoren des 
Objektiven und des Subjektiven, des Stofflichen und des Geistigen, 
uIro die Lbsung des Problems aller Philosophie: die Lehre von der 
relativen Mbglichkeit der Erkenntniss in einem kritisch genau be- 
grenzten, also relativen Erkenntnissgebiet, das ist der kritische 
Naturalismus Kant’s. 

Seine nachsten Nachfolger freilich, obgleich sie ihn ftir langst 
ttberwunden und abgetan erkl&rten, sind in Wahrheit noch vorkan- 
tische dogmatische Metaphysiker; erst nachdem Kant und 
seine Philosophic ftir einige Jahrzehnte in den Hintergrund gedr&ngt 
war, ist man mit erneuter Begeisterung und in richtig kritischem 
Drangc zu ihm zurtickgekehrt. In dem Sinne dieser neukanti- 
schen Richtung, welche von dem groBen Meister im Grundge- 
danken zwar abhangig ist, aber doch auch ihm im Einzelnen selbst- 
standig kritisch gegentibersteht, versucht nun das zweite Buch dieses 
Werks die Darstellung des kritischen Erapirismus oder der 
Philosophie der Naturwissenschaft. 

II. Der zweite Teil enth&lt als Ergebniss der historischen Ent- 
wicklung eine Darlegung der Grundztige des kritischen Empirismus. 

Dem heiBen Drange des Menschengeistes nach wahrer Erkenntniss 
bietet sich in Religionen und Wissenschaften eine Fttlle von Vorstel- 
lungskreisen dar, welche samtlich beanspruchen die gesuclite Wahr- 
heit zu enthalten. Zuerst glstubig und willig das Dargebotene an- 
nehmend findet er bald durch zahlreiche Widersprttche, dass manche 
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Strecke, welche er in gutem Glauben zurttckgelegt hat, nur scheinbar 
zur Erkenntniss ftthrt. So erhebt sich nach manchen Tauschungen 
die Grundfrage des kritischen Empirismns, welches die Grenze sei 
zwischcn wahrer nnd scheinbarer Erkeuntniss, wo die erkenntniss- 
mafiige Wahrheit aufhOrt und die Selbsttiiuschung beginnt. Znr Be- 
antwortung derselben wird es sich zunachst um die for male De- 
finition dessen handeln, was wir allein Erkenntniss nennen dttrfen. 
Erst dann dttrfen wir an die einzelnen Wissenschaften mit der Frage 
herantreten, ob dieselben uns das bieten, was einer derartig kriti- 
schen Erkenntniss entsprieht. Es bieten sich die drei Wissenschafts- 
gebiete der Mathematik, der Naturwissenschaften nnd der 
Metaphysik. Die fundamentale Zergliederung der Mathematik 
zeigt uns als deren Grundbcdingung zwei Elemente, Raum nnd 
Zeit; die Naturwissenschaft zeigt uns nur einc Grundbedingung, die 
Kausalittit, und endlich in der Metaphysik enthttllen sich zwei 
Grundbedingungen , das Ding an sich und der ontologische 
S chlu ss. Vergleiclien wir diese Grundvoraussetzungen der ver- 
schiedenen Hauptwissenschaftsgruppen, so stellt sich die hochst bc- 
denkliche Tatsache heraus, dass allerdings die Grundvoraussetzungen 
der Mathematik und der Naturwissenschaft vollkommen und wider- 
spruchslos mit einander ttbereinstimmen, dass dagegen die Grundbe- 
dingungen der Metaphysik sich weder mit der einen, noch mit der 
andem in voile Uebereinstimmung setzen lassen. Der Beweis, dass 
wir in der Mathematik und Naturwissenschaft Wahrheit finden, ist 
ein indirekter; denn nehmen wir die Grundbedingungen der Meta- 
physik als die allein richtige Erkenntnissquelle, so erscheint der ge- 
sammte Inhalt der Mathematik und der Naturwissenschaft als abso- 
luter Trug, dagegen unter dem Gesichtspunkte der erstern Gruppen 
sind wir niclit nur im Stande, Mathematik und Naturwissenschaft in 
ihrem Wesen vollig zu verstehen, sondern wir vermttgen dann sogar 
die Entstehung der Metaphysik zu begreifen, wir kOnnen dann 
zeigen, wie aus der Natur des menschlichen Geistes heraus mit Not- 
wendigkeit die Metaphysik entstehen musste, wir kOnnen erklftren, 
wie sie als Scheinwissenschaft psychologisch notwendig entsteht, 
als Wahrheitswissenschaft aber ebensowenig Giltigkeit hat, wie 
etwa ein Traum, der ja auch psychologisch-subjektive Notwendigkeit, 
aber keine objektive Wahrheit in sich tragt. 

Indem nun zunfichst die Erkenntniss ihrem rein formalen Charakter 
nach unterSucht wird, findet sich, dass sie ttberall, sowol in der Ma- 
theinatik wie in der Naturwissenschaft und in der Metaphysik in synthe- 
tischen Urteilen „a priori" besteht. Dies „a priori" wird dann weiter 
so erklfirt, dass sich in dem menschlichen Geiste gewisse ttberein- 
stimmende Vorstellungsformen befinden, und zwar ist es sicher, dass 
alle Vorstellungen r&umlicher Natur sind und in einer Zeitreihe 
verlaufen ; ferner besitzen alle noch so verschiedenen Vorstellungen 
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auch darin einen Gleichheitspunkt, dass sie alle kausal bestiramt 
sind. Das eben ist die groJSe Entdeckung Kant's, dass Zei t, Baum 
und Kausalitat subjektive Vorstellungsformen des menschlichen 
Geistes sind und nieht erst durcb die individuelle Erfabrung au& der 
Natur der Dinge abstrahirt werden. Somit folgen die Gesetze des 
Rtiumlichen und Zeitlichen, deren Inhalt die Mathematik ausmacht ; 
aus der Organisation des Mensckengeistes. Mit llecht kann ein 
Zweifel sich dagegen richten, dass diese Satze zugleich die Raum- 
und Zeitgesetze einer von unserm Vorstellen ganz unabh&ngigen 
Welt seien, nicht aber dagegen, dass dieselben fttr die mensch- 
liche Auffassung allgemeine Gttltigkeit baben. Ebenso ist das Kau- 
salgesetz das wirklich a priorische Fundamontalgesetz unsers Geistes, 
und hat flir uns Menschen absolute Gliltigkeit, freilich nur fllr 
Menschen, ob auch fllr andre Wesen, ob fllr eine Natur an sich, 
dariiber wagen wir keine Vermutung. Wie Kopernikus der land- 
laufigen Meinung entgegen bchauptete, die Erde bewege sich um die 
Sonne, so drehte auch Kant die Sache um, indem er sagte: Zeit, Raum 
und Kausalit&t sind nicht Formen der aufier uns existirenden Welt 
an sich, sondern Formen unsers Vorstellens in uns; wie die Welt an 
sich ist, wissen wir gar nicht, wir konnen nur wissen, dass die auf 
uns einwirkenden Eindrlickc in uns in zeitlicher, raumlicher und 
kausaler Weise gestaltet werden. 

In iiberzeugender Weise wird nun im Einzelnen dargetan, dass 
nicht nur unsre gesamte Erfahrungswelt nur als Vorstellungswelt in 
uns oxistirt, und als solche keine objektive Existenz beanspruchen 
kann, sondern auch, dass wir nicht etwa nach dem Gesetz der Kau- 
salitBt aus dieser Vorstellung einen Schluss auf die Beschaffenheit 
der Objckte aufier uns zu ziehen berechtigt sind. Schon die Tat- 
sache, dass jeder Sinn seine Hallucinationen hat, dass also dieselbe 
SuBere Ursache je nach der Disposition des empfindenden Subjekts 
verschiedene Wirkungen hervorrufen kann, und die Lehre von der 
spezifischen Energie der Sinnesorgane, welche aufs deutlichste aus- 
spricht, dass die Ursache der Wirkung nicht nur nicht gleich, son- 
dern nicht einmal Shnlich zu sein braucht, beweist, wie wenig wir 
von der eigentlichen Beschaffenheit der Dinge an sich aufier uns 
erfahren kttnnen. Ja wir kbnnen nicht einmal der Forderung cines 
strengen Be weises fttr die Behauptung genttgen, dass es ttberhaupt 
Dinge an sich gibt; wir glauben, dass sie existiren, weil gewisse 
Vorstellungen nicht in der Gewalt unsrer Willkttr stehen'lmd man 
daher fttr diese eine auBerhalb liegende Ursache annimmt; aber alle 
diese Vorstellungen sind subjektiv und innerlich, da wir ja auch alle 
Bewegung nur als ein subjektives Ph&nomen in uns kennen. 
Von diesem aus auf etwas aufier uns existirendes schlieBen zu wollen, 
wtirde alle Fehler des ontologischen Beweises in sich tragen. Wir 
glauben zwar daran, aber ein Beweis l&sst sich nicht dafttr bringen. 
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So stchen wir also an der Grenze unsrer Erkenntniss: nur in der 
Erfahrung ist Wahrheit, und diese Erfahrung reicht nir- 
gends iiber unsre subjektiv bedingte Vorstellung hinaus. 

Es wtirde zu weit fUhren die Beweise des Verfassers flir die 
Ph&nomenalitttt des Raumes und der Zeit bier ausfllhrlich behandeln 
zu wollen, wir bemerken nur, dass diese SuBerst schwierigen Unter- 
suchungen in klarer und allgemein verstandlicher Form durchgeftthrt 
sind. Schon die sogenannten metamathematischen Spekulationen ttber 
den Raum, welcbe in den letzten 50 Jahren aus der Mathematik 
heraus erwaclisen sind, bestatigen in hoehst eigentttmlicher Wcise die 
Kant’sche Lchrc ttber das Wesen des Raums, da sie die Denkmbg- 
lichkeit cines vierdimensionalcn Raums dartun. An dieser Stelle 
lasst es sich der Verfasser nicht entgelien, den Misbrauch, welchen 
die Spiritisten von dieser nach ihrer Meinung objcktiv existirenden 
vierten Dimension machen, als solchen zu kennzeichnen und zurttck- 
zuweisen. 

Jetzt tritt unsre Untersuchung an das Gr undfundament der 
Naturwissenschaft, oder richtiger gesagt, aller Wissen- 
schaft tiberhaupt, an die Kausalitat heran. Die Naturwissen- 
schaft behauptet als absolut notwendiges und .allgemein giltiges Ur- 
teil, dass nichts ohne Ursache geschehe. Hume hatte die Allge- 
meingiltigkeit dieses Urteils mit schneidiger Sch£rfe in Frage gestellt. 
Gleichwol behauptet es die Naturwissenschaft wie alle Wissenschaft 
ausnahmslos, und wir frageu, woher diese Festigkeit und Sicherheit 
der Ueberzeugung von seiner Giltigkeit? Wir finden nun, dass das 
Kausalauffassen hinsichtlich aller unsrer Vorstellungen oder Objckte 
nicht aus sinnlicher Wahrnchmung oder logischer Abstraktion resul- 
tirt, sondern dass auch diese Kausalsynthese wic das Rtiumlich- und 
Zeitlichanschauen in der Organisation unsers Geistes begrttndet ist, 
dass mithin wir Menschen gar nicht anders konnen, als Alles in kau- 
saler Verkntipfung erfassen. Damit kbnnen wir, wie bei Raum und 
Zeit, lediglich behaupten, dass unsre Kausalsynthese flir uns eine 
absolute Giltigkeit hat, wir kbnnen aber ihre Giltigkeit nicht derge- 
stalt ttber die Grenzen unsrer mttglichen Erfahrung hinaus ausdehnen, 
dass wir sagen dttrfen, sie sei absolut notwendig fttr alle in irgend 
welcher Form anschauenden mbglichen Geisteswesen, oder gar, sie 
sei das intimste Gesetz der Dinge an sich selbst. 

Die nun folgenden Untersuchungen zerfallen in drei Hauptteile: 
zuerst wird einleitend zu dem Folgenden bewiesen, dass empirische 
Welt und empirisehes Bewusstsein identisch sind; mit andern Worten, 
wir kennen die Welt nur als das, was wir von ihr vorstellen; diese 
Vorstellungen sind in unserm Bewusstsein; mithin sind sie bedingt 
durch die Natur unsers Bewusstseins. 

Da nun ferner die uns eigentttmliche Verkntipfung aller unsrer 
Empfindungen in der Form von Ursache und Wirkung nicht bios jede 
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sinnlicho Wahmehmung, sondern auch jeden abstrakten Begriff tiber- 
haupt erst mOglich macht und in gewissem Sinne und Grade sogar 
erst produzirt, so kann die Kausalitiit offenbar selbst nicht erst durch 
Sinneswahrnehmung oder auch durch logische Begriffszergliederung 
erzeugt werden, und es wird klar, warum Hume weder auf die eine 
noch auf die andre Art die Entstehung der Kausalsynthese erklSren 
konnte. — Die Aprioritiit der Kausalsynthese wird dann durch zehn 
eng unter sich zusammenhangende Beweise dargetan. 

Drittens folgt endlicli die Lb sung der wichtigen, ja vielleicht 
wichtigsten Aufgabe, zu erklftren, aus welchen Grttnden, wenn doch 
Kausalitat, Zeit, Raum und alle Objekte Produkte unsers Subjekts 
sind, der Schein entsteht, welchem wir alle unterliegen, als ob 
alle diese Vorstellungsformcn und Vorstellungen etwas von uns un- 
abhUngiges, auBer uns befindliclies seien; in ahnlicher Weise, wie wir 
auch erklaren mttsscn, warum die Sonne sich um die Erde zu be- 
wegen scheint, obwol doch das Gegenteil der Fall ist. Der Ver- 
fasser entledigt sich dieser Aufgabe in vier Hauptteilen. Zuerst be- 
handelt er die Entstehung des Scheins hinsichtlich der Vorstellungen 
oder Objekte im Allgemcincn, zweitens hinsichtlich der Zeit, drittens 
hinsichtlich des Raums und viertens hinsichtlich der Kausalitat. 
Ersteres erklart er einmal daraus, dass das Kind den Entsteliungs- 
prozess der Vorstellungen in sich selbst nicht bemerkt und deshalb 
das Objekt nicht als etwas von sich erzeugtes, sondern von anfien 
fertig gegebenes ansieht. Um diesen Schein zur sicher tausclienden 
Illusion zu erheben, treten noch die Faktoren des Kampfes des 
Willens mit den Vorstellungen und die drei > primitiven 
Schlussoperationen hiuzu. Der erste Schluss gclit einfach auf 
das Dasein eines andern auBer uns. „Dio Empfindungen wecliseln 
wider meinen Willen, mithin ist noch etwas andres als ich da“, ein 
Schluss, welcher auch einen Beweis fUr die AprioritSt der Kausalitat 
bildet. Der zweite Schluss geht auf die Beschaffenheit dieses „ an- 
dern 11 . „So wie ich die Welt vorstelle, lichtvoll, farbig, tonvoll, hart, 
weich, riechend, schmeckend etc., so ist sie an sich, auch wenn ich 
sie nicht vorstelle; denn dass alle diese Eigenschaften an ihr und 
nicht aus mir sind, beweist eben der Umstand, dass wenn das Ding 
kommt und geht, auch alle jene Eigenschaften gehen und kommen. u 
Der Verfasser vergleicht diesen Trugschluss mit dem, wenn Jemand 
die Tbne eines Instruments nicht an die eigenttimliche Konstruktion, 
sondern an die menschlichen Finger gebunden glaubte, durch deren 
Anschlag sie in dem Instrumente entstehen. Der dritte Schluss geht 
nun darauf aus, dass alle Vorstellungen, die miteinander kommen 
und gehen, alle ein Objekt oder Ding ausmaclien; so bildet sich 
auf Grand dieses Schlusses die Vorstellung eines Dinges als einer 
untrennbaren Einheit von Eigenschaften. Alle diese Prozesse, die 
wir hier in der Zergliederung auseinandergerenkt haben, gelangen 
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bei Gelegenheit einer jcden einzelnen Empfindungsmasse zur Funk- 
tion, sodass dieser Prozess unz&hlige Male wiederkehrt, ehe die Ge- 
samtvorstellung AuBenwelt mit ihrem unerinesslichen Reichtum an 
Ersclieinungen in uns fertig wird. Yon holiem Interesse ist es, zn 
bemcrken, dass auch jeder Erwacksene denselbcn eben geschilderten 
Prozess und zwar beim Erwachen durchmacht, doch mttssen wir 
hier auf das Original work verweisen. 

Es wird mm weiter gczeigt, dass dieselbe Illusion, welche die 
Objekte als Dinge an sicli ersclieinen lasst, sich auch auf Zeit und 
Raum ttbertragen muss, da diese unabtrennbar mit und an den Ob- 
jekten sind. SchlieBlick muss, wie wir die gauze Welt unsrer Vor- 
stellungen in notwendiger, dock unkritiseker Illusion fUr eine Welt 
von Dingen an sick lialtcii, auek die Kausalitat in uns als die in den 
Dingen an sich wirkende und treibendc Kraft erscheinen. So be- 
schliefit der Verfasser diese Untersuckungen mit einer kurzen Zusam- 
menfassung der Grunds£tze unsers kritiseken Erkennens , dahin 
gekend, dass alles wahrhaft wissensck aftlicke mensch- 
liche Erkennen sich nur auf in Raum und Zeit kausal 
verknltpfte Empfindungen bezieht. 

Eine gewisse sckmcrzlicke Resignation mutet uns allerdings dieses 
Erkennen und Bekennen der Beschrankung und Besckriinktheit des 
menschliclien Wissens zu; aber liegt nicht, wie Kant sagt, mehr 
daran, seine Besitzungen wol zu kennen, als blindlings auf Ero- 
berungen auszugeken? 

Die letzten beiden nock folgenden Kapitel enthalten die Kritik 
der dogmatischen Metaphysik und eine langere Auseinandersetzung 
ttber Wissen und Glauben, Gegenstande, welche sick naturgemfiB 
nicht zu einer eingekenden Besprechung an dieser Stelle eignen. 
Indess, da diese Untersuckungen nacli des Verfassers Ueberzeu- 
gung den notwendigen Abschluss seines Werkes bilden, so kbnnen 
wir die Bemerkung nicht untcrdrUcken, dass die „kritische Religion u , 
fttr welche hier plaidirt wird, sich von der dogmatischen so weit 
entfernt, dass sie wol kaum nock die Anerkennung einer Religion 
tiberhaupt, wenigstens nicht im historischen Sinne des Worts, finden 
mtfehte. Oder sollte ftir die Grundlage einer „Religion u wirklich die 
unpersbnliche Gottesidee genttgen, welche hier nur „als der erste und 
hbchste Urgrund subjektiv notwendig erkannt wird, aus dem 
Alles hervorgeht und von dem Alles abMngt? w Trotzdem nehmen 
auch diese Erbrterungen unser voiles Interesse in Anspruch und kbnnen 
uns jedenfalls von der Ueberzeugung nicht entfernen, dass das be- 
sprochene Werk einem wirklichen in weiten Kreisen der Naturforscher 
empfundenen Bedttrfniss der Gegenwart entgegenkommt und uns in 
klarer und anregender Darstellung eine durchaus wissenschaftliche 
dankenswerte Illustration des alten r?<Zxh amvxov bietet. 

K. Fricke (Bremen). 
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A. Wierzejski, Ueber den Bau und die geographische Verbrei- 
tung des Krustentiers Branchinecta paludosa 0. F. Muller. 
Abhandlungen uud Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. zu Krakau, math.-naturhist. 

Sektion. Krakau. 8. 1882. Bd. X 8. 1—23 Taf. I (polnisch). 

Branchinecta paludosa ist vom Verfasser in den Tatragebirgen bis jetzt 
nur in dem Dwoisty Staw (Doppelsoe), 1648 Meter iiber der Meeresober- 
fliiehe, der Gruppe der sogenannten Gasienicaseen angehorig, aufgefunden wor- 
den. Verf. besehaftigt sicli mit dem Bau dieser Art und hebt solche Einzel- 
heiten hervor, in denon er seinen Yorgangem nieht beistinnnen kann. 

Die Korperlange des Weibchons betriigt 11 — 15 mm, die des Mannchens 
15 — 17 mm. Das Abdomen erseheint viel langer als der Coplialothorax. Die Kbr- 
perfarbe des lebendigen Tiers kommt der von Sienna usta nahe; dureli die 
Korperwandung sehimmem blaue Flecke dureli; die Driisen im Eiersack er- 
scheincn giiinlich, die Eier im Uterus hellgelb. 

Der Zalil der Korperringe und der Fttfie wie bei Branchipus stag nalts. 
Die untern Fiihler erseheinen beim Weibchen an ihrer Spitze gerunzelt, be- 
sitzen aber koine sageahnliehen Zahne, wie si e von Fischor dargestellt worden 
sind. Dio untern Fiihler des Mannchens bilden grolio und kriiftige dreigliedrige 
Zangen. Das zweite Glied erseheint an seinem innern und untern Kande mit 
einer Beihe von kurzen, konischen Stacheln bewaffnet, deren Zalil keine Be- 
standigkoit darbietet, indeni dieselbo selbst an versehiedenen FUhlern dessel- 
ben Exemplars variiren kann. Am Endrande dosselben zweiten Gliedos ist ein 
einziger Stachel, an der Basis des Endglieds ebonfalls nur ein einziger Zahn 
vorhanden ; der erstere erseheint mit feinem, der letztero mit grbbern Papillen 
besetzt. An der Ftthlerbasis sind keine Stirnanhange vorhanden. Die Maxil- 
len des zweiten Paares bilden eine membranbse Platte, die mit einem hand- 
fdrmigen Palpus versehen ist ; diese letztere ist von Lilljeborg als die eigent- 
liehe Maxille beschrieben wordon. Der Darmkanal, das Herz , ' die FuB- und 
Schalendrlisen sind, soviel man nach Spiritusexemplaren beurteilen kann, im all- 
gemeinen ebenso gebaut, wie bei Branchipus stagnate. 

Die Eierstocke erseheinen als dlinne, nach hinten erweiterte Rohren, die 
vorne und hinten in fadenfbrmige Strange auslaufen. Jeder Oviduct entspringt 
dicht vor dem erweiterten hintern Ende des Eierstocks. Die weiter entwickel- 
ten Eier erseheinen zuerst im hintern Teile des Eierstocks, so dass man ver- 
muten diirfte, dass dieser Teil des Ovariums das Material zur Bildung der 
Eier Befert. Der Eiersack reicht etwa bis zu der halbenLSnge des Abdomens. 
Im Eiersack befinden sick: 1) die hintern Teile der Eileiter, 2) ein unpaarer 
Sack, dessen oberer Teil vom Verf. als Uterus, dessen unterer als Uterusscheide 
bezeichnet wird, 3) zwei Nervenstamme , die die Muskeln versorgen, welche 
die Uterusscheide erweitern, sowie ihre Lippen bffnen und schlieflen. 

Die Eileiter sind an ihrem untern Ende blind geschlossen und erweitert 
Ungefahr an der Grenze des engen und erweiterten Teils jedes Eileiters 
wird seine, gegen den Uterus gekehrte Wand von einem linsenfbrmigen Spalte 
durchbohrt, dessen Bander aus Zylinderepithel gebildet und von sphincter- 
artigen Muskelfasern umringt sind. Der diesen Spalt umfassende Teil der 
Eileiterwandung erseheint mit der Uteruswandung verwachsen. Diese letztere 
ist auch an einer, der Eileiterspalte entsprechenden Stelle durchbohrt. An 
einigen Praparaten war diese Oeffnung verstopft, so dass die Kommunikation 
nach auBen zeitweise unterbrochen seiu dttrfte. Der unpaare Sack ist zwi- 
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schen die beiden Eileiter eingelagert. Er ist oben blind geschlossen, unten 
abernach auBen gebffnet. Sein oberer Teil, der Uterus, erscheint dtinnwandig, 
der untere dagegen, d. h. die Uterusscheide, besitzt eine viel dickere Wan- 
dung, von der ringsum verzweigte Muskeln nacli den Sackwanden zu verlaufen. 
Die auBere Vaginalbffnung erscheint von zwei Lippen umgeben, von denen 
eine durch besondero Muskeln gehoben wild, wahrend andere Muskeln zum 
VerschlieBen der Oeffnung dienen. Das blindgeschlossene Uterusende erstreckt 
sich bis zum letzten abdominal en King, und erscheint durch zwei Muskeln an 
die Korporwande angelieftet. Am Uterus liegen besondore, die Eischale ab- 
sondernde Driisen, die bereits bei verschiedenen Branchipus&vten beschrieben 
sind. Vom Verf. ist kein Receptaculum seminis aufgefunden worden. 

Die strangfbrmigen Ho den liegen im Abdomen. An ihrem Vorderende 
erscheinen sie erweitert und sind mit dickern Wanden vorsehen. Neben der 
Milndung des Samenleiters befindet sich eine Drtise. Die Kopulationsorgane 
sind paarig und bilden jedersoits sie einen zweigliedrigen Stiel, der an seiner 
Spitzo mit zwei stacheltragenden Warzen versehen erscheint. Diese Warzen 
konnen in den basalen Teil des Organs zuriickgezogen werden. Der Samen- 
leiter miindet neben der Basis der obern Warze. 

A. Wrzesniowski (Warschau). 


Eolliker, Ueber die Lage der weiblichen innern Geschlechts- 

organe. 

Beitrage zurAnatomie und Entwicklungsgeschichte als Festgabe Jakob Henle 
dargebracht von semen Schiilern. Bonn. 1882. Fol. S. 53—69. Taf. VI— VIII. 

Die Lage der weiblichen innem Sexualorgane ist nach dem Verf. noch so 
wenig festgestellt, dass jeder Beitrag zur Kenntniss derselben von Wert ist. 

Bei einer 17jahrigen Selbstmorderin mit unverletztem Hymen war der Uterus 
nach vorn geneigt (antevertirt) und lag der leeren Harnblase dicht an; der 
untere Teil der Excavatio recto -uterina war von Darmschlingen leer. Die Va- 
gina bildete mit dem Uterus einen nach vorn offenen Winkel von 115°. Die 
Ovarien lagen mit ihrer Flache wesentlich sagittal, mit den uterinen Enden 
leicht konvergirend, ihre tubare (sog. vordere) Flache medianwarts, die freie 
(sog. hintere) Flache lateralwarts gerichtet, der konvexe Rand sah nach unten 
und hinten, der gerade Rand nach vom und oben. Die Langsaxen lagen zudem 
schrag, etwa parallel den Vasa iliaca und bildeten einen nach vom offenen 
Winkel. 

Diese Lagenverhaltnisse sieht nun aber Kb lliker nicht fiir normal an. 
Die leere Harnblase war nicht kuglig kontrahirt, wie es gewbhnlich als nor- 
mal angenommen wird, sondem von hinten nach vorn zu einem spaltfbrmigen 
Lumen abgeplattet. Dies ist offenbar die Regel bei Embryonen und Kindera. 
Auch in Betreff der Lage der Ovarien und des Uterus muss die Entwicklungs- 
geschichte zur Entscheidung herangezogen werden. Den Uterus lieB die &ltere 
Ansicht frei zwischen den Diinndarmschlingen flottiren. Claudius, dem die 
meisten Neuern (auch Ref.) folgen, leugnete, dass Diinndarmschlingen in die 
Excavatio recto-uterina eintreten. Andere dagegen sehen eine betrachtliche 
Anteversion Oder auch Anteflexion des Uterus fiir die Regel an. So die mei- 
sten Geburtshelfer, welche sich mit der Frage beschaftigt haben, namentlich 
B. Schultz e, unter den Anatomen His, der Flexionswinkel von 70° ~-140° 
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notirte, und Rti dinger. Nach Kblliker ist jedoch eine starker© Ante- 
flexion pathologisch und der Uterus steht bei Nulliparen in der Regel in der 
Axe des kleinen Beckens. 

Die Ovarien liefl die altere Anschauung quergestellt sein, mit ihren 
Flachen annahernd in Frontalebenen sich befinden. Nach B. Schultze u. A. 
sind die Langsaxen wesentlich sagittal gerichtet, nach Hoffmann divergiren 
letztere nach vorn, nach B. Schultze, 0 1 s h a u s e n und dom Ref. konvergiren 
sie nach vorn. Nach Hasse stehen die Axen mehr quer, konvergiren jedoch 
nach hinten, indem das pelvine oder freie Ende nach vorn und lateralwarts 
liegt. His nimmt zwar aueh eine sagittale Richtung der Oberflaehen an, lasst 
jedoch die Langsaxen fast vertikal gestellt sein. Nach Roll ike r ist letz- 
teres jedenfalls nicht die Regel, in Wahrheit liegen die Eierstocke an der 
Seitenwand des kleinen Beckens in sagittaler Stellung, die LKngsaxen unge- 
fklir der Ebene des Beckeneingangs parallel, der freie Rand nach oben und 
vorn, die freie Oberflache medianwarts gewendet. — Nach speziellen Untor- 
suchungen des Verf.’s an Embryonen wird die nach vorn, oben und median- 
warts gerichtete Flache des ursprtinglich dreiseitigen Ovariums nicht zur tubaren 
Oberflache, wie Ref. angenommen hatto, sondern zur freien Oberflache bei der 
Erwachsenen. 

W. Krause (Gbttingen). 

. Nylen, Nagra bidrag till kanncdomen om spottens diastatiska 

verkan. 

Upsala Lakareforenings Forhandlingar Bd. 17. 

Die Zeit, wahrend welcher ein BiBsen in der Mundhbhle verweilt, gestattet 
offenbar keine ausgiebigere Zuckerbildung aus Starke in diesem Abschnitte 
des Verdauungskanals; und wenn man die physiologische Bedeutung der zucker- 
bildenden Fahigkeit des Speichels beurteilen will, ist es deshalb .von Wichtig- 
keit zu wissen, in wie weit diese Fahigkeit in den Ubrigen Abschnitten des 
Darmkanals sich geltend machen kann. 

Beztiglich dor Wirkung, welche der same Magensaft auf die Zuckerbildung 
auszutibon vermag, liegen bereits mehrere Reihen von Beobachtungen vor, 
welche samtlich zoigen, dass schon ein Sauregrad von 0,05—0,1 % HC1 die 
Wirkung des Speichelferments ganzlich verhindern kann. Eine noch nicht ent- 
schiedene Frage ist es dagegen, ob das Speichelferment durch einen solchen 
Sauregrad aucli verandert, resp. zerstbrt wird, oder ob die Saure nur einen 
hemmenden Einfluss auf die Wirkung des Ferments austibt, so dass diese Wir- 
kung in dem neutralen oder alkalischen Darminhalte wieder zur Geltung ge- 
langen kann. 

Diese letztere Erage ist Gegenstand fiir die Untersuchungen Nyl6n’s ge- 
wesen. Die Versuche wurden mit filtrirtem menschlichen Speichel ausgefiihrt; 
der Speichel wurde mit Salzsaure genau neutralisirt und darnach durch SHure- 
zusatz auf den erwtinschten Sauregrad, 0,025—0,1 % HC1, gebracht. Es stellte 
sich dabei heraus, dass ein Sauregrad von 0,1 °/o HC1 nicht nur die Wirkung 
des Ferments aufhebt, sondern auch das Ptyalin innerhalb kurzer Zeit gSnz- 
Lich zerstort. Schon nach Verlauf von 10 Minuten zeigte sich namlich der 
wieder neutralisirte Speichel ganz ohne Wirkung auf gekochte Starke. Bei 
niedrigern Sauregraden wird das Ptyalin etwas langsamer zerstflrt, aber so- 
gar bei Gegenwart von nur 0,05 °/ 0 HC1 konnte alles Ptyalin im Laufe von 
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einer Stunde zerstdrt werden. Es wirkte dabei die Saure entschiedon krafti- 
ger bei Kbrperwarme als bei Zimmertemperatur. 

Es ist iibrigens zu bemerken, dass ein und derselbe Sauregrad nicht immer 
dieselbe Wirkung entfaltet. Es kommt namlich liier, wie dies schon frllher 
vom Ref. gezeigt worden ist, auch der Gehalt dos Speichels an Ptyalin sehr 
in Betracht, und ein Sauregrad (unter 0,1 °/ 0 HC1), welcher die Wirkung eines 
fennentreichem Speichels innerhalb einer bestimmten Zeit nicht merkbar ver- 
hindert, kann in einem fermentarmem Speichel in derselben Zeit jede Spur 
des Ferments zerstbren. Auf diesem Umstande beruhen auch die etwas schwan- 
kenden Angaben verschiedener Forscher liber denjenigen Sauregrad, bei wel- 
cliem die Wirkung des Speichels ausbleibt. 

Der Magen enthalt jedoch nicht reine Salzsaure, sondern sauern Magensaft, 
und es war deshalb vor Allem von Interesse die kombinirte Einwirkung von 
Pepsin und Salzsaure auf den Speichel zu studiren. Die von Nyl6n zu dem 
Ende angestellten Versuche zeigtcn indess, dass die Gegenwart von Pepsin 
die Resultate nicht wesentlich andert. Nur schien es, als ob die Saure mit 
Pepsin ein wenig scliwiicher als die Saure allein wirke. 

Nach diesen Untersucliungen wird also die zuckerbildende Wirkung des 
Speichels ein fiir allemal durch die Saure des Magensafts vernichtet und selbst 
wenn also der saure Chymus durch die alkalischen Safte des Darms neutrali- 
sirt wird, so kann diese Wirkung trotzdem nicht zur Geltung kommen. Im 
Magen selbst wird diese Wirkung durch die saure Reaktion verhindert und 
in der Mundhohle kann, wogen Mangels an Zeit, eine ausgiebigere Zuckerbil- 
dung nicht stattfinden. Nach allcdem muss also selbst beim Menschen, dessen 
Speichel doch sehr energisch auf Starkekleister wirkt, die zuckerbildende 
Wirkung dieses Sokrets von nur untergeordnetor physiologischer Bedeutung sein. 

Hiun mars ten (Upsala). 


Th. Ribot, Das Gedachtniss und seine Stdrungen. 

Autorisirte deutsche Ausgabe. Hamburg u. Leipzig. Leopold Voss. 1882. 

IY u. 133 S. 8. 

Da das Buoh seinem Inhalt nach bereits im vorigen Bande dieser Zeit- 
schrift *) eine wenn auch nur kurze Besprechung gefunden hat, so beschranken 
wir uns an dieser Stelle mit dem Hinweis auf die jetzt vorliegende wolge- 
lungene deutsche Uebersetzung desselben, durch welche die interessanten und 
mit wissenschaftlicher Strenge durchgefiihrten Untersuchungen hoffentlich in 
weitern Kreisen Eingang und Beachtung finden werden. Auch dieses Werk des 
verdienstvollen Yerfassers ist wie seine „experimentelle Psychologic* ein wei- 
terer Fortschritt auf dem Wege, die psychischen Erscheinungen nach densel- 
ben Gesetzen und Prinzipien zu behandeln, die auch sonst im Gebiete des 
organischen Lebens gelten. 

. K. Fricke (Bremen). 

1) Biolog. Centralblatt, Bd. I. S. 60. Th. Bibot, Lea Maladies do la Me- 
moirs. (Mitgeteilt vom Herrn Verfasser.) 

Einsendungen fUr das „Biologische Centralblatt** bittet man 
an die „Red>ktlon, Erlangen, physiologlsches Institute zu ricbten. 
Verlag von Edua^d Beaold in Erlangen. — Druek von Junge & Sohn in Erlangen. 
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Salenskyl98u.fg.,740u.fg. 
Saloz 187. 

Sars 359. 

Savigny 174. 
Schaarsclimidt 513. 

Scliiff 276. 

Schimper, A. F. W., 649. 
Schipiloff 317. 

Schlechter 5 16 u. fg. 
Sclileiden 71. 

Schmidt 388 

Schmidt-Mlilheim 51 u. fg., 
63, 605, 663 u. fg. 
Schmiegelow 181. 

Schmitz 612. 

Schneider 328. 

Schreiber 155 u. fg. 
Schulgin 678. 

Schultze, Fr., 756 u. fg. 
Schulze 129 u fg., 
Schwalbe 240 
Schwann 71. 

Schwendener 389. 

Seegen 593 u. fg. 

Selenka 5, 550 u. fg. 
Semper 344, 387 u. fg., 
516, 522 u. fg. 

Senator 632 u fg. 
Socoleff 275. 

Solms-Laubach 193 u. fg., 
545. 

Soxhlet 190 u. fg. 

Speck 251 u. fg. 

Stahl 389. 

Steenstrup 354 u fg. 
Stilman 638. 

Sttfhr 368 u. fg. 
Strasburger 641 u fg. 


Tartuferi 375 u. fg. 
Thoma 529 u. fg. 
Thorell 503. 

Tichomirow 248 u. fg. 
Tigerstedt 468 u. fg. 
Todaro 242. 
Tommasi-Crudeli 99. 
Traube 187. 

Trincheso 675 u. fg. 
Tschirch 225 u. fg. 

Uljanin 740 
Ussow 358, 363. 

Velasco 81 u. fg. 

Vella 348 u. fg. 

Vigelius 172, 435 u. fg. 
Virchow, II., 718 u. fg. 
Virchow, R., 74. 

Voit 311. 

Vosmaer 168, 169. 
Vossius 352. 
do Vries 648. 

Vulpian 699, 728. 

Walehli 145. 

Wallace 424. 

Walton 689 u. fg. 
Wattenberg 123 u. fg. 
Weber, Max, 168. 
Wedenskii 186. 

Weiske 284, 660. 
Weismann 80, 301, 559. 
Welcker 310. 

Wendt 709. 

Wemich 350 u. fg. 
Wierzejski 736, 765. 
Wundt 689. 

Wyhe, van, 166. 

Yung 287. 

Zopf 257 u. fg. 
Zuckerkandl 623. 
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A. 

Ackererde, Bildung durch Wtlrmer 33. 

Actinien, Lebenserscheinungen bei 399. 

Affenspalte des Menschen 621. 

Ajolotl, Leben des 80. 

Albuminuric 632. 

Algen, Symbiose rait Tieren 451. 

Ammoniakkarmin als Farbmittel 17. 

Amoeba diffluens 72. 

Ameisen, Farbensinn der 109 ; Honig- 83. 

Ampliibien, Gehororgane 405; Augen 
der 745. 

Anneliden, Entwicklung der 198, 231 ; 
Nervensystem der 201, 743, 745; 
bollandische 166 

Antheridien der Pilze 2. 

Arion empiricorum 223. 

Arterien, Uinfaug der 143; des Ge- 
hirns 248. 

Arvicola ratticeps 166. 

Ascidion, Bildung der Testazellen bei 
den 620. 

Asparagin 277. 

Atemzentrum 184. 

Atrnung, Innervation der 184; — und 
Splanchnicus 187; — und Vagus 185, 
186, 564 ; — und Gehirn 690 ; — der 
Schildkrdte 382. 

Atmung der Pflanzen 65 ; wahrend der 
Keimung 67; Einfluss des Partiar- 
drucks des Sauerstoifs auf die 69. 

Atolle 516. 

Atropin, Wirkung auf den Magensaft 
640. 

Auge der Fische 745; der Amphibien 
745; der Vdgel 722; gefarbte Ku- 
geln in der Netzhaut der 145 ; Sklera 
224; Cornea 312, 352, 567; Mem- 
brant Descemetii 567; Chorioidea720 ; 
Glaskbrper 718. 


B. 

Bakterien, patliogene 97. 
Basidiomyeeten, Fortpflanzung der 4. 
Bathybius 73. 

Becken, VerschluBS des 224. 

Bedeguar, Bildung des 617. 
Befruchtung 29. 

Bienen, Farbensinn der 109 
Blut, peptonisirtes 630. 

Blutgefafle, Umfang der 532. 
Blutkorperchen, weifle 276; Bewegung 
der 264; Zahl der roten 533. 
Borlasia vivipara, Entwicklung der 740. 
Branchinecta paludosa 765. 
Branchiobdella, Entwicklung der 203. 
Bryozoen, Entwickhmg der 435, Sper- 
matozoon der 440. 

C. 

Calami strum 502. 

Caprification des Feigenbaums 193. 
Caprificus 545. 

Casein, Gerinnung des 59. 
Coelenteraten, Verwandtschaft mit den 
WUrmern 5. 

Coeloplana Metsehnikowii 8. 
Commensualen 290. 

Coniferenzapfen, Bau der 577. 

Cornea 312, 567; Wachstum der 352. 
Corpora geniculata 375. 

Cephalopoden, Pankreas der 172 ; Ent? 
wicklung der 354 ; Tintenbeutel der 
654; Geschlechtsorgane der 658. 
Cheyne Stokes’sches Atmen 187. 
Chilopoden, Entwicklung der 261. 
Cholesterin 129 ; in Pflanzenzellen 224. 
Chorioidea 720. 

Cirripedien des Kattegatts 256. 
Cladoceren 178» 



Sachregister. 


Clavicula, anomaler Muskel der 544. 

Cribellum 502. 

Ctenophoren 5 ; Gastrovaskularapparat 
9; Exkretionsorgane 11; Entwick- 
lung der 16. 

D. 

Dispora caucasica 135. 

Duftapparate der Insekten 500. 

Daphniden, Farbensinn der 111. 

Darmkanal bei Saugetieren und Yd- 
geln 169. 

Darmsaft, Gewinnung von 348. 

Dauerlypen 667. 

Dionaeablatt, elektrische Erscheinun- 
gen am 481. 

Dipteren, Borsten der 178 

Disdiaklasten der Muskeln 315. 

E. 

Echinodermen, Kreuzung der 259. 

Ei, Furchung des 102 u. fg. 

Einschlussttttssigkeiten 23. 

Eiter, blauer 606. 

Eiweiflzerfall im Tiere 507. 

Elektrotonus 639. 

Elektrische Ersche inungen am Dionaea- 
blatt 481. 

Entwicklung der Anneliden 198, 231; 
der Basidiomyceten 4; vonBorlasia 
vivipara 740 ; von Branchiobdella203 ; 
der Bryozoen 440 ; der Cephalopoden 
254 ; der Ctenophoren 16 ; von Flustra 
membranaceo-truncata 435; der In- 
aekten b58; von Limax campestris 
675 ; der Maus 550 ; der Nager 550, 735 ; 
675; der Nemertinen 740; von Neri- 
tina fluviatiliB 675 ; der Planarien 16 ; 
von Sagitta 6; der Saprolegnieen 1; 
von Vampyrella variabilis 137; von 
Yaucheria 513. 

Epididymis, Entwicklung 181. 
Erdbeben, Wirkungauf diePflanzenl28. 

Erregung der Muskeln und Nerven 56 1 . 

F. 

* 

Farbensinn der Ameisen u. s. w. 109. 

Farbmittel 17, 

Fascia transversalis abdominis 586. 

Fascie und Muskel 96. 
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Fauna, pelagische der Stiflwasserseen 
299. 

Feigenbaum 545; Domestikation des 193. 
Feigeninsekten 545. 

Fermente 747 u, fg. 

Fettbildung 190. 

Fettproduktion 123. 

Fische, Gehbrorgane der 405; Augen 
der 745. 

Fledermause, Venenherzen der 275; 
Fleischproduktion 123. 

Flustra membranaceo-truncata , Ent- 
wicklung der 435. 

Frosch, Einfluss der Nahrung auf die 
Entwicklung des 287. 
Furchungskern 104. 

G. 

Galle, Bedeutung der 311; Einfluss 
der 631. 

G allenabsonderung, Innervation der 288. 
Ganglienzellen, Zahl der im RUcken- 
mark 686; Reizbarkeit der 688. 
Garung 747 u. fg. 

Gastrulaform der Maus 550. 
Gedachtniss 768. 

Gehirnarterien 248. 

Gehirndruck 155. 

Gehirn: Sprachzentrum 270; und At- 
mung 690; Lokalisation der ,Funk- 
tionen im 607; Corpora geniculata 
375; Tractus opticus 375. 
Gehdrorgan der Wirbeltiere 405. 
Gelbsucht der Neugebornen 447. 
Genoblasten, Theorie der 365. 
Geschlechtsorgane, weibliche 766. 
Geschmacksorgane der Wirbeltiere 240. 
Geschmacksknospen 241. 

Glasktirper 718; Blutgef&fle des 719. 
Glossopharyngeus als Geschmacksnerv 
245. 

Glykogen der Muskeln 319. 

Glyzerin, Wirkung auf d. Harnsaure 629. 
GroBhirn, Funktionen des 56. 

H. 

Hamblase, Funktionen der 253. 
HarnsSure, Bildung der 629. 
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Harder’sche Grilse der Nager 709. 
llefe, Wirkung der 748 u. fg. 
Hepialus Hecta, Duftapparat vou 500 
Herz, Volum des 143. 
Ilerzkammerkontraktion 274. 
llerzmuskel, Gewicht des 531. 
Herzschlag, Dauer des 273. 
Hinterhauptebein, Entwicklung des 534. 
Ho/acker-Sadler’sehes Gesetz 31. 
Holz, Wasserleitung im 737. 
Honigameisen 83; Nestbau der 84 
Hornhaut, Pathologic der 312. 
Iliihnerei, Produktion von Zwergbil- 
dungen im 681. 

Ilymenopteren, Fliigel der 615. 
Hypoglossus 311. 

I. 

Inanition, Verlauf der 631. 

Incabein 85. 

Injektionsmassen 19. 

Insekten, Duftapparate der 500; Ent- 
wicklung der 558; Fliigel der 615. 
Interparietalfurcli© des Menschen 621. 

K. 

Kanalriffe 516. 

- Kant-Laplace'sche Theorie 757. 
Keimblatter der Maus 550. 

Keratin 61. • , 

Kind, Psychologie des 699. 

Kleinhim, Funktionen des 725 
Knochengewebe, schwammiges 24 
Korallenriffe, Entstehung der 515. 
Korallenskelet, morphologische Bedeu- 
tung des 583. 

Kdrperl&nge des Menschen 531. 
Kreislauf 378. 

Rreuzung der Echinodenuen 259. 
Ktistenriffe 516. 

Kymographion 147. 

L. 

Landschnecken, Verbreitung der 208. 
Leber and Pepton 593. 

Leber, Zuckerbildung In der 170 ; gly- 
kogene Funktion der 593. 


Leim als Injektionsmasse 21. 

Limax campestris, Entwicklung der 675, 

Limulus 543. 

Lipamie bei saugenden Tieren 624. 

Lokalisation der Groflhirnfunktionen 59. 

Lopadorhynchus, Entwicklung des 231. 

M. 

Magen, Pepsindrtisen des 673. 

Magensaft, Wirkung von Giften auf 
den 640. 

Maus, Keimblatter der 550. 

Megalodus 236. 

Membrana Descemetii 312, 567. 

Mensch, Affenspalte 621. 

Menstruation und Ovulation 28. 

Mesostaten 674. 

Methode, grapliische 147, 442. 

Milch 660; fadenziehende 663. 

Milzbrand, Schutzimpfung gegen 151. 

Mollusken, Wassergefiiflsystem der 305, 
383; Wasseraufnahme bei den 573; 
Ceplialopoden s. diese. 

Muskeln, Disdiaklaston der 315; Fett 
der 318; Glykogen der 319; Erre- 
gung der 561; Prapariren der 575; 
— und Fascie 96. 

Muskelsubstanz, chemischer Bau der 313. 

Mutualisten 290. 

Myographion 149. 

Myosin 316. 

N. 

Nager, Entwicklung der 550, 735 ; Har- 
der’sche Driise der 709. 

Nahrungsmittel, VerbrennungswSrme 
der 370. 

Nahrung, Einfluss der, auf die Entwick- 
lung des Frosches 287. 

Nase, Asymmetrien der 310. 

Nasenkdhle, Anatomie der 623. 

Nemertinen, Nervensystem der 167; 
Entwicklung der 740. 

Neritinafluviatilis, Entwicklung der 675. 

Nerven, Endigung im Muskel 310? Rei- 
zung der motorischen 639 ; Erregung 
der 561. 

Nervenroizung, meclianische 468. 
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Nervenieitung, Geschwindigkeit der 672. 

NervensystemderNemertinen 167; der 
Anneliden 201, 743, 745. 

Netzhaut 722. 

Nieren, Gewicht der 532. 

0 . 

Olfactorius s. Riechnerv. 

OogOBieB der Pilze 2. 

OvarieB, Lage der 767. 

Ovulation und Menstruation 28 

P. 

Pantopoden 174. 

Tarasiti sinus 321. 

Parasiten 290. 

Pepsindriisen 673. 

Pepton, Resorption des G3 

Pepton und Leber 593. 

Peronosporeen, Entwicklung der 1. 

Pferd, Gan gar ten des 51, 53; Bewe- 
gungen des 638; G<\schlecl»ts verbal t- 
niss der 53G. 

Pflanzen, Asshnilationsorgane der 225; 
Atmung der 65; Cholesterin bei 129; 
Entwicklung seit dem Tertiar 132; 
Schwellmigsperiode der 612; Spalt- 
(jffmuigen der 225 ; Wirkung des Erd- 
bebens aid die 128; Wasserbowegung 
in den 705; Wasserverteilung in den 
G12. 

Pflanzenzellen , Sauorstoffausscheidung 
der 449. 

Phytopalaontologie 1G3. 

Pilze, Oogonien und Antheridien der 2. 

Plararien 5; Gastrovaskularapparat 
9 ; Exkretionsapparat 11 ; Entwick- 
lung 16. 

Protisten 140. 

Protoplasma, Bewegung im 62; tieri- 
sehes 70 ; Kontraktilitat des 72 ; — und 
Zellkern 76; Bewegung ohno Ner- 
veneinfluss 102. 

Protozoen und Zellen 74. ♦ 

Psychologie, experimentelle 571. 

Pterion, Anomalien des 38. 

Pycnogoniden 171, 174. 

Pyocyanin 606. 


R. 

Raumansehauung 572. 
Raumparasitismus 295. 

Raupen, urticante 511. 
Reflexbewegungen 689. 
lteptilien, Urogenitalsystem der 166. 
Retina s. Netzhaut. ' 

Rhodope Veranii 678. 
Richtungskorperchen 103. 

Riechnerven, Ursprung der 464. 
Rossia, Verwandtschaft der 657. 
Etickemnark, Kranklieit$ndes 540 ; Zahl 
der Nervenfasern undReizbarkeit 68G. 

8 . 

Sagitta, Entstebung der Leibeshoble 6. 
Saprolegnieen, Entwicklung der J. 
Sehildkrbte, Atmung der 382. 
Scliimmelpilze, pathogen© 5G9. 
Schizomyceten 449. 
Seliutzimpfunggegen denMilzbrand 151. 
Schweifl, roter 255. 
Schwellungsperiode der Pflanze 612. 
Sklora, Nerven der 224. 

Spaltpilze, genetischer Zusammenhang 
der 257. 

Speiehel, diastatische Wirkung des 767. 
Splanehniwis und Atmung 187. 
Spongien, Kanalsystem der 168. 
Sprachzentrum 270. 

Station, biologische in Sidney 608. 
Sternocleidomastoideus 320. 

Stirnnaht beim Menschen 117. 
Stoffwechsel 123, 190, 360, 507 ; — und 
geistige Tatigkeit 251. 
Strychninfrosch 689. 

SUIiwasserseen, pelagische Fauna der 
299. 

Symbiose 289; mit gegenseitiger An- 
passung 385; der Algen mit Tioren 
451. 

T. 

Tatraseen, Fauna der 736. 

Tertiar, Entwicklung der Pflanzen seit 
dem 132. 

Testazellen, der Ascidien 620. 
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Tesits, EntW^lung 181. 

Thcorie, Kant-Laplace’sche 757. 
Tiefseqfauna 143. 

TonsilR^ Funktion der 368. 
Tractus opticus 375. 
Tuberkelbaeillen 414. 
Tuberkulose, Aetiologie der 413. 
Typhus abdominalis 350. 

i 

t. 

Ureteren 275. V* 

Uterinmilch 311. 

Uterus, Lage des 766. 


V. 

Vagus und Atmung 185, 186, 564. 
Vampyrella variabilis 137. 

Vaucheria, Thallus der 513. 
'Venenherzen der Fledermause 2^5. 
Verbrennungswarme der Nabrungsmit- * 
tel 370. 

Viscum auf Loranthus 608. 


Vdgel, Auge der722; ^flMhe Kugeln 
hi der Netzhaut der 145. 


W. 


Wasserbewegung in Pflanzen 705. 
Wassergef&i&system der Mollusken 305, 
583. 

Wasserverteilung in den Pflanzen 612. 
Wa&serleitung im Holz 787. 
Wechselfieber* Ursache des 97. 
Wespen, Farbensina der 109. v 
Wirbeltiere, GeschmacksOrganeder240. 
Wurm (des Klfcinhirns) 7B0. 

Wtirmer^ Verwandtschaft mit den Coe- 
lenteraten 5; Bildung d6r Ackererde 
durch 33. 


1 

Z. 


Zellhaute, Ban der 6*1. 

Zeugung, Physiologic der 27; unge- 
schlechtliche 30. 

Zwergbildungen 681. 






